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PARTE PRIMA – DEFINIZIONE TECNICA ED ECONOMICA DELL’APPALTO 

1. OGGETTO DELL’APPALTO E DEFINIZIONI 

1. L’oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la 

realizzazione degli interventi di cui al comma 2. 

2. L’oggetto dell’appalto è così individuato: 

i. denominazione conferita dalla Stazione appaltante:  

Lavori per la realizzazione del “Progetto per la riqualificazione e potenziamento dell’impianto 

di approvvigionamento idrico e potabilizzazione denominato Pontirola, in Comune di Torri del 

Benaco” – progetto 20075 

ii. descrizione sommaria, ma non esaustiva, delle tipologie d’intervento:  

2. WBS01 Rifacimento generale degli impianti elettrici di media e bassa tensione, compresa la 

cabina di trasformazione ed i quadri elettrici; 

3. WBS02 Rifacimento del piping interno (acqua grezza, acqua trattata, e contro-lavaggio) e 

potenziamento degli impianti di trattamento dell’acqua grezza e di sollevamento per il 

rilancio in rete dell’acqua trattata; 

4. WBS03 Rifacimento della vasca dell’acqua grezza, del piping esterno, nuovo impianto di 

ozonizzazione e potenziamento dell’impianto di sollevamento dell’acqua grezza; 

5. WBS04 Interventi edili sulle vasche di accumulo dell’acqua trattata necessari per l’ispezione 

e per l’impermeabilizzazione delle strutture. 

6. WBS05 Adeguamento della condotta di presa lago. 

7. WBS06 Sistemazioni esterne dell’impianto quali pavimentazioni, recinzioni, cancello, 

chiusini e stesura intonaco sulle facciate. 

1. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per 

dare il lavoro compiuto a regola d’arte secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato 

speciale d’appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal Progetto 

esecutivo con i relativi allegati, dei quali l’appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta 

conoscenza. Gli impianti dovranno essere perfettamente funzionanti, finiti in ogni dettaglio, a 

regola d’arte e pronti all’uso. 

2. L’esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e 

l’appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; 

trova sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile. 

3. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 65, comma 4, 

sono stati acquisiti i seguenti codici: 
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Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP) 

… J71D20001450005 

4. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni: 

a) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai 

sensi dell’articolo 65 del Codice dei contratti, che si è aggiudicato il contratto; 

b) Codice dei contratti: il decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36; 

c) Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere l’Appaltatore per 

l’adempimento alle misure di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell’impresa, connesse 

direttamente alla propria attività lavorativa e remunerati all’interno del corrispettivo previsto per 

le singole lavorazioni, nonché per l’eliminazione o la riduzione dei rischi previsti dal Documento 

di valutazione dei rischi e nel POS, di cui agli articoli 108, comma 9, 110, comma 54,  lett. C del 

Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto periodo e comma 6, del Decreto n. 

81 del 2008;  

d) Costo del lavoro (anche CL): il costo del personale impiegato, detto anche costo del lavoro, 

stimato dalla Stazione appaltante sulla base delle tabelle ministeriali di riferimento di cui agli 

articoli 41, comma 13, 110, comma 5, lett. d) del Codice dei contratti; 

e) CSE: il coordinatore per la salute e la sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 

89, comma 1, lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008. 

f) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, attuativo dell'articolo 1 della 

legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

g) DL: l’ufficio di direzione dei lavori, di cui è responsabile il direttore dei lavori, tecnico incaricato 

dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 114 e agli all. I.9 e II.14 e, in presenza di direttori 

operativi e assistenti di cantiere, commi 4 e 5, del Codice dei contratti; 

h) DURC: il Documento unico di regolarità contributiva; 

i) Elenco prezzi unitari: prezziario di riferimento per la presente procedura, elaborato dalla Stazione 

appaltante; 

j) Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per l’attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e 

ai rischi particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 41, comma 14, del Codice 

dei contratti, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 

del 2008 e al Capo 4 dell’allegato XV allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella 

“Stima dei costi della sicurezza” del Modello per la redazione del PSC allegato II al decreto 

interministeriale 9 settembre 2014 (in G.U.R.I. n. 212 del 12 settembre 2014); 

k) POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, 

lettera g), del Decreto n. 81 del 2001; 
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l) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;  

m) RUP: Responsabile unico del progetto di cui agli articoli 15 e all’all. I.2 del    Codice dei contratti; 

n) SOA: l’attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti 

classifiche, rilasciata da una Società Organismo di Attestazione, in applicazione degli art. 100, 

comma 7 e all. II.11 e II.12 del Codice dei contratti; 

o) Stazione appaltante: Azienda Gardesana Servizi S.p.A. con sede in Via 11 Settembre n. 24 del 

Comune di Peschiera del Garda (VR), tel. 045/6445211 – n. FAX 045/6445299 – Sito internet 

www.ags.vr.it, in qualità di soggetto giuridico che indice l’appalto e che sottoscriverà il contratto. 

2. STIMA DELL'APPALTO E IMPORTO DEL CONTRATTO 

5. La stima dell’appalto posto a base dell’affidamento è definita dalla seguente tabella: 

 Importi in euro TOTALE 

 Importi in euro a corpo (C) a misura (M) 
in economia 

(E) 
TOTALE 

1 Lavori ( L ) 241.076,08 € 1.773.212,60 € - 2.014.288,68 € 

2 
Oneri di sicurezza da PSC 

(OS) 
31.861,30 € - - 31.861,30 € 

T IMPORTO TOTALE (1 + 2) 2.046.149,98 € 

6. L’importo contrattuale è costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella tabella del 

comma 1: 

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE»; 

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE». 

7. Ai fini della determinazione della soglia di cui all’articolo 14, comma 1, lett. a) del Codice dei 

contratti e degli importi di classifica per la qualificazione di cui all’articolo 2 dell’allegato II.12 del 

Codice, rileva l’importo riportato nella casella della tabella di cui al comma 1, in corrispondenza 

del rigo «T – IMPORTO TOTALE APPALTO (1+2)» e dell’ultima colonna «TOTALE». 

8. Costo del lavoro (inteso come costo della manodopera, ai sensi dell’art. 41, comma 14 del Codice) 

è stimato in via presuntiva: 

- per i lavori a misura % con importo pari a € 151.872,76;  

- per i lavori a corpo % con importo pari a € 53.878,92 

con importo pari a € 205.751,68  

9. Il Contratto collettivo nazionale di lavoro da applicare nel corso dell’esecuzione, ai sensi dell’art. 

11, c. 2, del d.lgs. 36/2023: l’appaltatore, in sede di esecuzione dei lavori deve applicare il CCNL 

del settore EDILIZIA. L’operatore economico può indicare nella propria offerta il differente 

contratto collettivo da esso applicato, purché garantisca ai dipendenti le stesse tutele di quelle 

indicate dalla stazione appaltante. In tal caso, l’operatore economico vincitore della gara, prima 

http://www.ags.vr.it/
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dell’aggiudicazione della stessa, dovrà fornire alla Stazione appaltante la dichiarazione con la 

quale si impegna ad applicare il CCNL e territoriale indicato nell’esecuzione delle prestazioni 

oggetto del contratto per tutta la sua durata, nonché la dichiarazione di equivalenza delle tutele. 

In quest’ultimo caso, la dichiarazione è anche verificata dalla Stazione appaltante con le modalità 

di cui all’art. 110 del Codice. 

10. I suddetti obblighi vincolano l’appaltatore anche se non è aderente alle associazioni stipulanti o 

receda da esse e indipendentemente dalla sua natura industriale o artigiana, dalla struttura o 

dalle dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica; 

11. L’Operatore economico è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle 

norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, 

anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini l’ipotesi del subappalto; il fatto che il 

subappalto non sia stato autorizzato non esime l’appaltatore dalla responsabilità, e ciò senza 

pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante; 

12. L’Operatore economico è obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia 

previdenziale, assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali. 

13. Ai sensi dell’art. 11 del Codice dei contratti, in caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni 

dovute al personale di cui al primo periodo, il responsabile unico del progetto invita per iscritto il 

soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro i successivi 15 quindici 

giorni. Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta 

entro il termine di cui al terzo periodo, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera 

direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme 

dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente 

nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto. 

14. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all’appaltatore e ai 

subappaltatori copia del libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 

133, possono altresì richiedere i documenti di riconoscimento al personale presente in cantiere e 

verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del lavoro dell’appaltatore o del 

subappaltatore autorizzato. 

15. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 

2008, nonché dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, l’appaltatore 

è obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di 

riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le 

generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del 

lavoratore. L’appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai 

subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi 
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dell’autorizzazione al subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di 

riconoscimento.  

16. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente 

la propria attività nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia 

dipendente dell’appaltatore o degli eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali 

senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni, collaboratori familiari e simili); tutti i predetti 

soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di riconoscimento deve riportare i 

dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo periodo, della legge 

n. 136 del 2010. 

17. La violazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta l’applicazione, in Capo al datore di 

lavoro, della sanzione amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il soggetto 

munito della tessera di riconoscimento che non provvede ad esporla è punito con la sanzione 

amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle predette sanzioni non è ammessa la 

procedura di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004, n. 124. 

 

3. OPZIONE QUANTITATIVA IN AUMENTO PER LAVORI SUPPLEMENTARI 

La Stazione appaltante, ai sensi dell’art. 120 comma 1, lett. a), del Codice dei contratti, si riserva il 

diritto di optare per l’incremento quantitativo della prestazione ai sensi del paragrafo 5.2 del 

disciplinare di gara. 

 

4. CATEGORIE DEI LAVORI  

1. Le principali opere che formano oggetto dei lavori sono riportate all’art. 1 del disciplinare di gara e 

sono classificate nelle categorie di opere generali/specializzate: 

 

CATEGORIA 
Tabella A, 

allegato II.12 
del Codice 

CLASSIFICA  

Art. 2, all. II.12 del Codice 

QUALIFICAZI
ONE 

OBBLIGATOR
IA 

PREVA 

LENTE 

SCORPO 

RABILE 

SUB 

APPALTABILE 

descrizione cl. 
importo                     

€ 
incidenz

a % 
    

OG6  

Acquedotti, 
gasdotti, oleodotti, 

opere di 
irrigazione e di 
evacuazione 

III-bis 1.301.692,50 63,617% SI SI NO 

MAX 49.99% 

(ART 119 COMMA 1 
DLgs 36/2023) 
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OG1 

Edifici civili e 
industriali 

 

II 499.568,15 24,415 % SI - SI SI 

OG11 

Impianti 
tecnologici 

 

I 244.889,34 11,968 % NO - SI SI 

 

5. CATEGORIE DI LAVORAZIONI OMOGENEE  

1. Le categorie di lavorazioni omogenee sono indicate nella seguente tabella: 

n. cat. 

Descrizione delle categorie 

(e sottocategorie 

disaggregate) 

di lavorazioni omogenee 

Importi in euro 

Incidenza 

% 

Lavori 

«1» 

(L) 

oneri 

sicurezza 

del PSC 

«2» (OS) 

Totale 

«T = 1 + 2» 

(L + OS) 

1 OG6 

Acquedotti, gasdotti, oleodotti, 

opere di 

irrigazione e di evacuazione 

1.281.423,40 20.269,10 1.301.692,50 63,217 

2 OG1 Edifici civili e industria 491.789,20 7.778,95 1.301.692,50 24,415 

3 OG11 Impianti tecnologici 241.076,08 3.813,26 244.889,34 11,968 

  TOTALE 2.014.288,68 31.861,30 2.046.149,98 100,00 

 

6. MODALITÀ DI STIPULAZIONE DEL CONTRATTO 

a. Il contratto è stipulato “a corpo e a misura”.  

7. DIRETTORE DI CANTIERE 

1. Qualora l’appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la stazione 

appaltante, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, prima dell’inizio dei lavori. La 

direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell’impresa o da altro tecnico, abilitato 

secondo le previsioni del capitolato speciale in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire. 

L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega 

conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l’indicazione specifica delle attribuzioni da 

esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. 
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2. L’appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l’organizzazione, la gestione tecnica e la 

conduzione del cantiere. Il direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di 

cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacità o grave negligenza. L’appaltatore 

è in tutti i casi responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, 

nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei materiali. 

3. ogni variazione della figura dedicata alla direzione del cantiere deve essere accompagnata dal 

deposito presso la stazione appaltante del nuovo atto di mandato. 

***°*** 

PARTE SECONDA – FASE ESECUTIVA 

8. CONSEGNA E INIZIO DEI LAVORI 

1. Il direttore dei lavori provvede all’emissione delle disposizioni e istruzioni operative necessarie 

tramite ordini di servizio, in conformità a quanto stabilito dall’art. 114 commi 2,3,5 e allegato II.14 del 

Codice (artt. 1 e 2). 

2. L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna, risultante 

da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla stipulazione del contratto, previa 

convocazione dell’esecutore. 

3. In ogni caso, la Stazione appaltante, ai sensi dell’art. 50 del Codice, dopo la verifica dei requisiti 

dell’aggiudicatario si riserva il diritto di procedere all’esecuzione anticipata del contratto. 

4. Il direttore dei lavori è responsabile della corrispondenza del verbale della consegna dei lavori 

all’effettivo stato nei luoghi. 

5. Il direttore dei lavori, previa disposizione di servizio del responsabile unico del procedimento, provvede 

alla consegna dei lavori nel rispetto delle modalità, anche temporali, definite dall’art. 3 dell’allegato II.14 

del Codice. 

6. Resta salvo il diritto della Stazione appaltante di procedere con la consegna dei lavori in via d’urgenza, 

anche nelle more della stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’art. 17, commi 8 e 9, del D.lgs. 

n. 36/2023; in tal caso il direttore dei lavori, ai sensi dell’art. 3 dell’allegato II:14 al D.lgs. n. 36/2023, 

indica espressamente sul verbale le lavorazioni da iniziare immediatamente. 

7. Se nel giorno fissato e comunicato l’appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il 

direttore dei lavori fissa, ai sensi dell’art. 3 dell’allegato II.14 al D.lgs. n. 36/2023, un nuovo termine 

perentorio, non inferiore a 5 giorni e non superiore a 15; i termini per l’esecuzione decorrono 

comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto è facoltà 

della stazione appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la 

possibilità di avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che ciò possa 

costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per 

l’affidamento del completamento dei lavori, l’aggiudicatario è escluso dalla partecipazione in quanto 
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l’inadempimento è considerato grave negligenza accertata. 

8. L'appaltatore deve trasmettere alla stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la documentazione 

di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli Enti previdenziali, assicurativi ed antinfortunistici, 

inclusa la Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresì un originale del DURC in data non anteriore a 

un mese da quella del verbale di consegna; il DURC è altresì trasmesso in occasione di ciascun 

pagamento in acconto o a saldo, in relazione anche alle eventuali imprese subappaltatrici che abbiano 

personale dipendente. 

9. Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità 

dell’appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione all’eventuale incremento della 

scadenza contrattuale. Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative 

dell’Appaltatore e che non comportino modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla 

Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica della loro effettiva necessità ed attendibilità per il 

pieno rispetto delle scadenze contrattuali. 

9. TERMINI PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI 

1. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in 300 giorni naturali 

consecutivi (TRECENTO) naturali e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori; 

2. Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 è tenuto conto delle ferie contrattuali. 

3. L’appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potrà fissare 

scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da 

effettuarsi da altre ditte per conto della stazione appaltante oppure necessarie all’utilizzazione, prima 

della fine dei lavori e previo certificato di collaudo, riferito alla sola parte funzionale delle opere. I 

lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla stazione 

appaltante e integrante il progetto esecutivo. 

10. SOSPENSIONI  

1. Per quanto concerne la disciplina della sospensione dell’esecuzione dei lavori si rinvia integralmente 

a quanto previsto dall’art. 121 e dall’art. 8 dell’allegato II.14 del Codice. 

11. INDEROGABILITÀ DEI TERMINI DI ESECUZIONE E PROROGHE 

1. L’esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato 

può richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In 

ogni caso la sua concessione non pregiudica i diritti spettanti all’esecutore per l’eventuale 

imputabilità della maggiore durata a fatto della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide il 

responsabile del progetto, sentito il direttore dei lavori, entro trenta giorni dal suo ricevimento.) 

L’esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla data 

del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall’ultimo dei verbali di consegna. 

L’ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall’esecutore per iscritto al direttore dei 
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lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio. L’esecutore non ha 

diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa non 

imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il 

maggior tempo impiegato. 

2. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 

conduzione o della loro ritardata ultimazione: 

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 

funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 

b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla D.L. o dagli 

organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza 

in fase di esecuzione, se nominato; 

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la 

esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati 

dalla DL o espressamente approvati da questa; 

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

assimilabili; 

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque 

previsti dal presente Capitolato speciale d’appalto; 

f) le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati 

dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 

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

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla D.L., dal Coordinatore per la sicurezza in 

fase di esecuzione o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere 

o inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei 

lavoratori impiegati nel cantiere; 

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale 

in relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione 

obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi 

di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, 

fino alla relativa revoca. 

3. Non costituiscono altresì motivo di proroga o differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata 

regolare o continuativa conduzione o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli inadempimenti di 

ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione appaltante, se 

l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante medesima 

le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici. 
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4. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe, di 

sospensione dei lavori, nonché per la disapplicazione delle penali di cui al contratto né possono 

costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del contratto. 

12. NORME GENERALI SUI MATERIALI E RELATIVA ACCETTAZIONE 

1. Per quanto concerne la disciplina dell’accettazione dei materiali si rinvia integralmente a quanto 

previsto dall’art. 4 dell’allegato II.14 del Codice. 

13. ACQUISIZIONE DI PERMESSI E ORDINANZE PER L’APERTURA DEL CANTIERE E L’ESECUZIONE 

DEI LAVORI 

L’Appaltatore prima dell’avvio del cantiere dovrà richiedere e acquisire tutte i necessari permessi e 

ordinanze per l’apertura del cantiere, trasmettendone copia degli stessi al DL e al CSE.  

14. CUSTODIA DEL CANTIERE 

1. È a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei 

materiali in esso esistenti, anche se di proprietà della Stazione appaltante e ciò anche durante 

periodi di sospensione dei lavori e fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione 

appaltante. 

2. L’Appaltatore dovrà mantenere in ogni momento il cantiere in condizioni di ordine e di pulizia ed 

igiene. 

3. È onere e cura dell’appaltatore la custodia del cantiere e l’attuazione di tutte le misure, ivi inclusa 

l’attivazione di un servizio di guardiania e l’installazione di sistemi di allarme e videosorveglianza, 

volte alla sorveglianza e custodia del cantiere, anche per evitare eventuali intrusioni da parte di 

persone non autorizzate all’interno dell’area di cantiere. 

4. L’impresa dovrà garantire un proprio servizio di reperibilità continuativa (H 24) in caso si 

dovessero verificare situazioni di emergenza in cantiere. L’appaltatore dovrà inviare sul posto 

il proprio personale entro al massimo 2 (due) ore dalla chiamata per ripristinare eventuali 

situazioni di pericolo derivanti dal cantiere, senza esigere alcun compenso aggiuntivo. A tal fine 

dovrà essere fornito al DL un numero di telefono al quale richiedere eventuali interventi in 

reperibilità. 

15. SEGNALETICA DI CANTIERE 

1. Il cantiere dovrà essere idoneamente segnato; la relativa segnaletica di cantiere dovrà essere 

conforme alle vigenti disposizioni del Codice della Strada e del Decreto interministeriale del 

22/01/2019, nonché alle eventuali disposizioni impartite dalle FF.OO. e dal CSE. 

16. CARTELLO DI CANTIERE 

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero due esemplari del cartello indicatore, con 

le dimensioni di almeno 1,00 m di base e 0,70 m di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare 
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del Ministero dei LL.PP. del 1° giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui 

all’articolo 12 del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37. 

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle 

condizioni ivi riportate; è fornito in conformità ed equivalenza ai contenuti del modello di cartello di 

cantiere AGS di cui all’allegato «C». 

3. Il file di stampa del modello di cartello di cantiere verrà fornito dal DL all’Impresa prima dell’inizio 

dei lavori. 

17. VERIFICA PRELIMINARE DEI SOTTOSERVIZI E DELLE INTERFERENZE 

a. L’appaltatore prima dell’inizio dei lavori deve farsi carico di acquisire dai vari gestori tutte le 

informazioni necessarie (documenti e tracciamenti sul campo) relative alla presenza di sottoservizi 

interferenti al fine di sconsentire il regolare svolgimento delle attività di cantiere; 

b. Qualora necessario, a insindacabile giudizio della DL, l’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori, potrà 

essere chiamato alla realizzazione di sondaggi esplorativi in campo (scavi e trincee) da eseguirsi sotto 

la supervisione di personale AGS, per la verifica delle informazioni precedentemente ricevute in 

merito ai sottoservizi interferenti. 

c. Per i sottoservizi in gestione ad AGS, qualsiasi attività successiva alla prima fase di individuazione dei 

sottoservizi, sarà a carico dell’appaltatore che anche attraverso rilevazioni in campo (es. georadar, 

cercatubi, geofoni, sondaggi, ecc.) dovrà condurre tutti gli approfondimenti che riterrà necessari al 

fine di consentire il regolare svolgimento delle attività di cantiere; 

18. ERRORI OD OMISSIONI PROGETTUALI   

1. Qualora la necessità di modificare il contratto derivi da errori da omissioni nel progetto esecutivo, 

che pregiudichino in tutto o in parte la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, essa è 

consentita ai sensi del paragrafo 5.2 del disciplinare, salva restando l’ulteriore applicabilità dell’art. 

120, comma 3, lett. b) del codice, ferma restando la responsabilità dei progettisti.  

2. I titolari dell’incarico di progettazione sono responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si 

considerano errore od omissione di progettazione l’inadeguata valutazione dello stato di fatto, la 

mancata od erronea identificazione della normativa tecnica vincolante per la progettazione, il 

mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da prova scritta, la 

violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali. 

19. STRUMENTI ELETTRONICI DI CONTABILITÀ DI CANTIERE 

1. La gestione contabile del cantiere verrà eseguita mediante l’utilizzo di strumenti elettronici specifici 

su piattaforma telematica, ai sensi dell’art. 115 comma 1 e 5 del codice; in particolare la Stazione 

Appaltante ha in uso la piattaforma software STR VISION Construction Project Management. 
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2. Le contabilità di cantiere dovranno pertanto essere trasmesse al DL in forma digitale, mediante 

trasmissione di file in formato compatibile con il software di contabilità in uso alla Stazione Appaltante 

(formato STR o formato XPWE in caso di interoperabilità con il software Acca Primus o altri). 

***°*** 

PARTE TERZA – DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA 

20. ADEMPIMENTI PRELIMINARI IN MATERIA DI SICUREZZA 

1. Ai sensi dell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, l’appaltatore deve 

trasmettere alla Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita 

richiesta o, in assenza di questa, entro 30 giorni dall’aggiudicazione e comunque prima della 

stipulazione del contratto o, prima della redazione del verbale di consegna dei lavori se questi sono 

iniziati nelle more della stipula del contratto:  

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli 

estremi delle denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza 

sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse 

edili; 

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 

comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti; 

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di 

validità, oppure, in alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, l’indicazione della propria 

esatta ragione sociale, numeri di codice fiscale e di partita IVA, numero REA; 

d) il DURC; 

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 

1, lettera a), e 28, commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se l’impresa occupa 

fino a 10 lavoratori, ai sensi dell’articolo 29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 

del 2008, la valutazione dei rischi è effettuata secondo le procedure standardizzate di cui 

al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;  

f)  una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di 

interdizione di cui all’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008. 

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l’appaltatore deve trasmettere al coordinatore per 

l’esecuzione il nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione 

e del proprio Medico competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del Decreto 

n. 81 del 2008, nonché: 

  a) una dichiarazione di accettazione del PSC con le eventuali richieste di adeguamento; 

  b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere. 

3. Gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti: 
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a)  dall’appaltatore, comunque organizzato anche in forma aggregata, nonché, tramite 

questi, dai subappaltatori; 

b)  dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui 

all’articolo 65, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende 

eseguire i lavori direttamente con la propria organizzazione consortile; 

c)  dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio 

stabile, che il consorzio ha indicato per l’esecuzione dei lavori ai sensi dell’articolo 65, 

comma 2, lett. b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio è privo di personale deputato 

alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate più imprese consorziate esecutrici dei 

lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate, per 

quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente 

individuata, sempre che questa abbia espressamente accettato tale individuazione; 

d)  da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il 

tramite dell’impresa mandataria, se l’appaltatore è un raggruppamento temporaneo di 

cui all’articolo 65, comma 2, lettera e), del Codice dei contratti; l’impresa affidataria, ai 

fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 è individuata nella mandataria, 

come risultante dell’atto di mandato; 

e)  da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite 

dell’impresa individuata con l’atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se l’appaltatore 

è un consorzio ordinario di cui all’articolo 65, commi 2, lettera f), del Codice dei contratti; 

l’impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 è 

individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio; 

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere. 

4. L’impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 

16 del decreto legislativo n. 81 del 2008. 

5. L’appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni 

qualvolta nel cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non 

previsti inizialmente. 

21. NORME DI SICUREZZA GENERALI E SICUREZZA NEL CANTIERE 

1. L’appaltatore è obbligato: 

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15, 17, 18 e 19 del Decreto n. 

81 del 2008 e all’allegato XIII allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo 

decreto applicabili alle lavorazioni previste nel cantiere; 

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione 

degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e 



CAPITOLATO SPECIALE 
DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE – LAVORI A CORPO E A MISURA 

Pag. 15 di 22 

igiene, nell’osservanza delle disposizioni degli articoli da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 

2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII, XXVIII, XXIX, XXX, XXXI, 

XXXII, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto; 

c) a verificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati; 

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene 

la gestione del cantiere, in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1. 

2. L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi 

piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate. 

3. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano 

eseguite secondo il criterio «incident and injury free».  

22. PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO (PSC) 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC messo a 

disposizione da parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, 

in conformità all’allegato XV, punti 1 e 2, allo stesso decreto, corredato dal computo metrico 

estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto 4 dello stesso allegato. 

2. L’obbligo di cui al comma 1 è esteso altresì: 

a)  alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la 

sicurezza in fase di esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza 

sopravvenute alla precedente versione del PSC; 

b)  alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la 

sicurezza in fase di esecuzione. 

3. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento 

temporaneo di imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di 

subentro di impresa ad altra impresa raggruppata a seguito di recesso di altro operatore, 68, comma 

17 del Codice dei contratti) si verifica una variazione delle imprese che devono operare in cantiere, 

il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve provvedere tempestivamente: 

   a) ad adeguare il PSC, se necessario; 

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese. 

23. MODIFICHE E INTEGRAZIONI AL PIANO DI SICUREZZA E DI COORDINAMENTO 

1. L’appaltatore può presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o più 

proposte motivate di modificazione o di integrazione al PSC, nei seguenti casi: 

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio 

garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla 

consultazione obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri 

lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza; 
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b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della 

salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano di sicurezza, anche in seguito a 

rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza. 

2. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci 

tempestivamente, con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, 

sull’accoglimento o il rigetto delle proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti 

per l'appaltatore. 

3. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, 

prorogabile una sola volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si 

pronuncia: 

a) nei casi di cui al comma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; l’eventuale 

accoglimento esplicito o tacito delle modificazioni e integrazioni non può in alcun modo 

giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né 

maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo; 

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano 

variazioni in aumento o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di 

alcun genere del corrispettivo, diversamente si intendono rigettate. 

4. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e 

integrazioni comportano maggiori costi per l’appaltatore, debitamente provati e documentati, e se 

la Stazione appaltante riconosce tale maggiore onerosità, trova applicazione la disciplina delle 

varianti. 

24. PIANO OPERATIVO DI SICUREZZA (POS) 

1. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve 

predisporre e consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di 

esecuzione, un POS per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilità 

nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 89, 

comma 1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, 

comprende il documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 

del 2008, con riferimento allo specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle 

lavorazioni rispetto alle previsioni.  

2. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione 

appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

3. L’appaltatore è tenuto ad acquisire i POS redatti dalle imprese subappaltatrici, del presente 

Capitolato speciale, nonché a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al 
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fine di rendere gli specifici POS compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato 

dall’appaltatore.  

4. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il POS non è necessario per gli 

operatori che si limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli 

obblighi di cui all’articolo 26 del citato Decreto n. 81 del 2008. 

5. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificità delle singole imprese e delle singole 

lavorazioni, deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato I al decreto 

interministeriale 9 settembre 2014 (pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso 

costituisce piano complementare di dettaglio del PSC. 

25. OSSERVANZA E ATTUAZIONE DEI PIANI DI SICUREZZA 

1. L’appaltatore è obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 

81 del 2008, con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 

a 104 e agli allegati da XVI a XXV dello stesso decreto. 

2. I piani di sicurezza devono essere redatti in conformità all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, 

nonché alla migliore letteratura tecnica in materia. 

3. L'appaltatore è obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi 

periodicamente, a richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, l'iscrizione alla camera di 

commercio, industria, artigianato e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai 

lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa l'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. 

L’appaltatore è tenuto a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di 

rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro e coerenti con il 

piano presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario 

di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio 

di cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere 

è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei 

lavori. 

4. Il PSC e il POS (o i POS se più di uno) formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o 

ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale 

costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

5. Ai sensi dell’articolo 119, comma 6 del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente responsabile 

con i subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza. 
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***°*** 

PARTE QUARTA – DISPOSIZIONI PER L’ULTIMAZIONE DEI LAVORI 

26. FUNZIONE E COMPITI AL TERMINE DEI LAVORI 

1. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla 

richiesta, il certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei 

lavori la DL procede all’accertamento sommario della regolarità delle opere eseguite. 

2. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e 

verbalizzati eventuali vizi e difformità di costruzione che l’appaltatore è tenuto a eliminare a sue 

spese nel termine fissato e con le modalità prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno 

alla Stazione appaltante. In caso di ritardo nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dal 

contratto, in proporzione all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente 

traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori 

di ripristino. 

3. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale 

periodo cessa con l’approvazione finale del certificato di collaudo provvisorio da parte della Stazione 

appaltante, da effettuarsi entro i termini previsti dall’art. 27; 

4. Non può ritenersi verificata l’ultimazione dei lavori se l’appaltatore non ha consegnato alla DL le 

certificazioni e i collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL 

non può redigere il certificato di ultimazione e, se redatto, questo non è efficace e non decorrono i 

termini di cui al comma 1, né i termini per il pagamento della rata di saldo di cui al contratto. La 

predetta riserva riguarda i seguenti manufatti e impianti: 

a) condotte fognarie e idriche; 

b) impianti tecnologici; 

27. COLLAUDO 

1. Il certificato di collaudo provvisorio è emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi 

dall’ultimazione dei lavori ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due 

anni dalla data dell’emissione. Nell'arco di tale biennio l'esecutore è tenuto alla garanzia per le 

difformità e i vizi dell'opera, anche se riconoscibili, indipendentemente dall’intervenuta liquidazione 

del saldo, dall’art. 116, co. 3, del D.lgs. n. 36/2023. 

2. Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se l’atto formale di 

approvazione non sia intervenuto entro i successivi due mesi.  

3. Gli oneri relativi alle attività di collaudo delle tubazioni, degli impianti e di quanto eseguito sono a 

carico dell’appaltatore, comprese le spese di laboratorio (es. prova materiali, operazioni di 

sanificazione e seguite da laboratorio esterno certificato, analisi di potabilità a seguito di 

sanificazione delle condotte, prove di tenuta e seguite da parte di ditta esterna certifica Il termine di 
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cui al primo comma è interrotto qualora il collaudatore contesti l’esistenza di errori di progettazione 

o l’esecuzione a regola d’arte, che rendano necessari interventi correttivi per garantire la stabilità 

dell’opera e la sua corretta funzionalità. 

3. Nel caso di difetti o mancanze di lieve entità riparabili in breve tempo riscontrati nei lavori all'atto della 

visita di collaudo, l'appaltatore è tenuto ad eseguire i lavori di riparazione o di completamento ad 

esso prescritti dal collaudatore nei termini stabiliti dal medesimo. 

4. Il certificato di collaudo non potrà essere rilasciato prima che l'appaltatore abbia accuratamente 

riparato o completato quanto indicato dal collaudatore. Il periodo necessario alla predetta 

operazione non potrà essere considerato ai fini del calcolo di eventuali interessi per ritardato 

pagamento della rata di saldo. 

5. L'accettazione delle opere collaudate da parte dell'amministrazione non esonera l'appaltatore dalle 

responsabilità derivategli per effetto del contratto dalle vigenti leggi e in particolare dall'art. 1669 

del Codice civile. 

6. Trova applicazione la disciplina dettata dagli artt. 13 e 17 comma primo, 19, 20, 21, 22, 24, 25 e 26 

dell’allegato II.14 del codice. 

28. PRESA IN CONSEGNA DEI LAVORI ULTIMATI 

1. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla 

stessa per mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in 

caso di sua assenza. 

2. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 

l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 

manutenzione. 

***°*** 

PARTE QUINTA – NORME FINALI 

29. PROPRIETÀ DEI MATERIALI DI SCAVO E DI DEMOLIZIONI  

1. I materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprietà della Stazione 

appaltante, ad eccezione di quelli risultanti da rifacimenti o rimedi ad esecuzioni non accettate dalla 

DL e non utili alla Stazione appaltante. 

2. I materiali provenienti dalle escavazioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e 

spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di 

conferimento al recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi. 

3. I materiali provenienti dalle demolizioni devono essere trasportati in discariche autorizzate a cura e 

spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di 

conferimento al recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi. 
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30. TERRE E ROCCE DA SCAVO 

1. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, 

compreso l'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal 

numero dei dipendenti e dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L’appaltatore è tenuto in ogni caso al 

rispetto del D.lgs. 152/2006 e D.P.R. n.120 del 13/06/2017 e ss.mm. ii.. 

2. Tutti gli adempimenti relativi alla gestione delle terre e rocce da scavo, ai sensi di quanto previsto 

dall’art.184 del D.lgs. 152/2006 (terre e rocce gestite come non rifiuto) dovranno essere espletate 

dall’appaltatore con congruo anticipo rispetto all’inizio dell’esecuzione dei lavori e trasmessi alla 

Stazione appaltante per la valutazione della documentazione. 

3. Fermo restando quanto previsto al comma 1, è altresì a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento 

delle terre e rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce 

da scavo: 

1. siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell’articolo 184, 

comma 3, lettera b), o dell’articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006; 

2. siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 185 

dello stesso decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del 

medesimo articolo. 

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

sopravvenute, a seguito del presente.  

31. GESTIONE DEI MATERIALI CONTENENTI AMIANTO 

a. L’affidatario, qualora non in possesso delle necessarie abilitazioni e autorizzazioni, è tenuto, prima 

dell’inizio dei lavori, ad individuare una ditta specializzata per le lavorazioni in presenza di fibre di 

amianto, cui eventualmente affidare i lavori mediante subaffidamento/subappalto in caso di 

necessità, tale da poter fornire il giusto supporto nelle operazioni di smaltimento, rimozione, 

riparazione. 

b. L’impresa di cui al precedente comma dovrà avere essere in regola con la normativa vigente e 

possedere gli attestati di formazione corrispondenti per il personale impiegato. 

32. CONDIZIONI AMBIENTALI 

1. Con la firma del contratto, l’Appaltatore riconosce di essersi reso pienamente edotto e di avere 

tenuto debito conto di tutte le condizioni ambientali e delle circostanze ed alee ad esse connesse 

che possono avere influenza sull’esecuzione del Contratto e sulla determinazione del prezzo a corpo 

dell’opera. 

2. L’Appaltatore dovrà assicurare, per tutta la durata dei lavori, il pieno rispetto della normativa vigente 

in materia ambientale e la piena ottemperanza alle eventuali prescrizioni impartite dagli Enti di tutela 

ambientale in fase di approvazione del progetto od in corso d’opera. 
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33. RESTITUZIONE GRAFICA E FOTOGRAFICA DELLE OPERE ESEGUITE 

1. L'Appaltatore dovrà, in sede di consegna provvisoria alla Stazione appaltante delle opere compiute, 

fornire tutti i disegni aggiornati di quanto effettivamente costruito e posto in opera (“As-Built”), gli 

schemi dettagliati dell'impianto elettrico, le caratteristiche delle macchine e degli apparecchi, le 

istruzioni per il loro montaggio, smontaggio e funzionamento, nonché il manuale operativo 

dell'impianto e delle sue singole parti e, in particolare i seguenti elaborati: 

1. profili di posa delle condotte con indicate: dimensioni ed il materiale della condotta, la quota del 

terreno e quella dell’intradosso inferiore della tubazione, e la natura del terreno, indicazione quotata 

dei sottoservizi attraversati; 

2. una planimetria in scala adeguata indicante i tracciati delle condotte, l’ubicazione dei pozzetti 

d’ispezione, delle caditoie, dei pozzetti di utenza, delle camerette di alloggio delle apparecchiature, 

dei pezzi speciali inseriti nella condotta, degli attraversamenti con altri sottoservizi, ed ogni altra 

particolarità. Tutte le opere dovranno essere ubicate e individuabili, anche nel tempo, mediante 

misure riferite a punti fissi facilmente riscontrabili in sito; 

3. tavole di tutte le opere murarie con particolari dei ferri di armatura, tavole delle connessioni 

idrauliche ed elettriche, tutte opportunamente dimensionate e quotate; 

4. tavole di tutte le opere elettromeccaniche e degli impianti con particolari costruttivi, 

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

6. fotografia digitale degli allacciamenti alle opere (manufatti, condotte, ecc.) preesistenti; 

7. per la sola posa di condotte in polietilene, report di saldatura avente/i i contenuti minimi di cui al 

paragrafo Errore. L'origine riferimento non è stata trovata. del Capitolo Errore. L'origine riferimento no

n è stata trovata. del presente Capitolato. 

2. Tutte le quote altimetriche dovranno essere riferite ai capisaldi di progetto o che saranno forniti dalla 

DL all’inizio lavori. 

3. Gli elaborati grafici dovranno essere consegnati in duplice copia cartacea ed in forma informatizzata 

e georeferenziata per le reti in formato Shapefile (per programmi GIS) e per gli impianti ed i 

particolari costruttivi in formato DWG o DXF (per l’utilizzo su programmi CAD). La simbologia grafica, 

i livelli e le altre informazioni dovranno essere preventivamente concordate con la Direzione lavori. 

4. Gli elaborati fotografici riproducenti le opere (manufatti, condotte, ecc.) preesistenti dovranno 

essere restituiti in formato compresso JPG o TIFF. 

5. La base cartografica sulla quale inserire i tracciati delle condotte e i manufatti eseguiti sarà reperita 

a cura e spese dall’Appaltatore. 

6. La restituzione degli elaborati As-Built dell'intervento realizzato dovrà essere comunque eseguita 

in conformità alle "Linee guida per la restituzione degli as built - Capitolato per restituzione reti as 
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built" pubblicate sul sito internet aziendale di AGS:  www.ags.vr.it  e alle disposizioni impartite 

dalla Direzione Lavori. 

 

 

Allegato «C» MODELLO CARTELLO DI CANTIERE  

(art. 16) 

 

 

 

 

PARTE B – SPECIFICHE TECNICHE 

NOTA: L’indice del capitolato tecnico è riportato in calce al presente documento  
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CAPITOLO 3

IMPIANTISTICA

Art. 3.1
GLI IMPIANTI

Generalità
L'Appaltatore, in accordo con la Direzione dei Lavori, prima di iniziare qualsiasi opera relativa agli impianti

in genere (meccanico, idrico, elettrico, ecc.) dovrà valutare, che tipo di azione intraprendere. Si dovrà
valutare se procedere a parziali o completi rifacimenti e se sarà opportuno procedere al ripristino d'impianti
fermi da troppo tempo e non più conformi alla vigente normativa. Potrebbe rendersi necessario un rilievo
dettagliato dell'edificio sul quale riportare con precisione tutti gli impianti esistenti, la loro collocazione, la
loro tipologia, il tipo di distribuzione, di alimentazione ecc.; sul rilievo si potrebbero evidenziare tutti i vani
esistenti in grado di contenere ed accogliere gli eventuali nuovi impianti, quali potrebbero essere le canne
fumarie dismesse, i cavedi, le asole, le intercapedini, i doppi muri, cunicoli, vespai, scarichi, pozzi ecc.

Sulla base di queste informazioni, si potrà procedere alla progettazione dei nuovi impianti che dovranno
essere il più possibile indipendenti dall'edificio esistente, evitando inserimenti sotto-traccia, riducendo al
minimo interventi di demolizione, rotture, disfacimenti anche parziali.

Laddove si sceglierà di conservare gli impianti esistenti, essi dovranno essere messi a norma o potenziati
sfruttando le linee di distribuzione esistenti. Ove previsto si utilizzeranno soluzioni a vista utilizzando canali,
tubi e tubazioni a norma di legge, che andranno inserite in apposite canalizzazioni attrezzate o in volumi
tecnici realizzati in modo indipendente rispetto all'edificio.

Se il progetto dell'impianto non è fornito dalla Stazione Appaltante, la sua redazione sarà a carico
dell'Appaltatore; egli dovrà sottoporre il progetto esecutivo, almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei
lavori, sia alla Direzione dei Lavori che agli organi preposti alla tutela con le quali concorderà anche le
diverse soluzioni ed i particolari accorgimenti.

Per maggiori dettagli relativi agli impianti elettrici si rimanda allo specifico elaborato C007.
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CAPITOLO 4

TUBAZIONI

Art. 4.1
TUBAZIONI IN GENERE

Generalità
Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali -

Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualità dei Materiali e dei Componenti" esse
devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad
ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne
per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante
In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuerà le ordinazioni - tenendo conto

del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati
dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilità
dell'Appaltatore".

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza
anche della consegna delle forniture; e comunque non assume nessuna responsabilità circa eventuali ritardi
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.

La consegna delle forniture dirette della Stazione Appaltante avverrà, a criterio insindacabile della
Stazione Appaltante stessa, su banchina franco porto oppure su vagone franco stazione ferroviaria oppure
franco camion, su strade statali, provinciali o comunali, oppure franco fabbrica. In quest'ultimo caso la
consegna sarà effettuata da incaricati della Stazione Appaltante subito dopo il collaudo della fornitura, al
quale potranno intervenire incaricati dell'Appaltatore.

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, l'Appaltatore - quando è prevista la consegna
franco fabbrica - può disporne alla Ditta fornitrice l'immediata spedizione con l'adozione dei provvedimenti
necessari a garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la
Stazione Appaltante disporrà la spedizione direttamente nel modo che riterrà più opportuno, a spese
dell'Appaltatore, preavvertendolo.

All'atto della consegna, l'Appaltatore deve controllare i materiali ricevuti e nel relativo verbale di consegna
che andrà a redigersi deve riportare eventuali contestazioni per materiali danneggiati (anche se solo nel
rivestimento) nei riguardi della fabbrica o delle Ferrovie dello Stato o dell'armatore della nave o della ditta di
autotrasporti).

L'Appaltatore dovrà provvedere nel più breve tempo possibile allo scarico da nave o da vagone o da
camion - anche per evitare spese per soste, che rimarrebbero comunque tutte a suo carico oltre al
risarcimento degli eventuali danni che per tale causale subisse la Stazione Appaltante - e poi al trasporto con
qualsiasi mezzo sino al luogo d'impiego compresa ogni e qualsiasi operazione di scarico e carico sui mezzi
all'uopo usati dall'Appaltatore stesso.

I materiali consegnati che residueranno alla fine dei lavori dovranno essere riconsegnati alla Stazione
Appaltante - con relativo verbale in cui sarà precisato lo stato di conservazione di materiali ed al quale sarà
allegata una dettagliata distinta degli stessi - con le modalità che saranno da questa, o per essa dalla
Direzione dei Lavori, stabilite.

Per i materiali che a lavori ultimati risulteranno non impiegati né riconsegnati alla Stazione Appaltante
oppure che saranno riconsegnati ma in condizioni di deterioramento o danneggiamento, sarà effettuata una
corrispondente operazione di addebito, al costo, sul conto finale.

Ordinazione
L'Appaltatore effettuerà l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potrà stabilire la Direzione dei

Lavori e che sarà comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento
dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.

L'Appaltatore invierà alla Direzione dei Lavori, che ne darà subito comunicazione alla Stazione Appaltante,
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copia dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della
trasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovrà contenere la clausola seguente o equipollente.
"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso

nella sua fabbrica alle persone all'uopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori e ad
eseguire i controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza
della fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle
tubazioni poste in opera".

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sarà in ogni caso
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformità
della fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei
valori ottenuti nelle singole prove.

I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in
stabilimento a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia l'Appaltatore e sia la Direzione
dei Lavori od altro rappresentante della Stazione Appaltante e le quali comunque si svolgeranno sotto la
piena ed esclusiva responsabilità della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della
pressione nominale di fornitura PN.

L'Appaltatore richiederà alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verrà
consegnato alla Direzione dei Lavori, contenente le istruzioni sulle modalità di posa in opera della tubazione.

Accettazione delle tubazioni - Marcatura
L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto

indicato al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento
concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione,
trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni
emanate con la Circolare Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento
armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento
armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti
indicati nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione
(acquedotti) e II, per le fognature.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato
e le disposizioni della Direzione dei Lavori.

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311,
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1.

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

Rivestimento interno
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun

prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti
Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi

particolari (come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:
- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN

1092-1.
- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.
- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.
- Giunto Victaulic, automatico (che è di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per

condotte provvisorie e per tracciati accidentali).
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- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da
due flange in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da
impiegare per la giunzione di tubi con estremità lisce.

Apparecchiature idrauliche
Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle

vigenti norme UNI.
Su richiesta della Direzione dei Lavori l'Appaltatore dovrà esibire i loro prototipi che la Direzione dei

Lavori, se li ritenga idonei, potrà fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione od in un
laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.

L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera l'Appaltatore
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art. 4.2
TUBAZIONE DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI)

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.
I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm²,
e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che
possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque
destinate al consumo umano".

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a
resistenza (per i diametri maggiori).

I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno alle
istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto
non contrastanti con le norme sopra indicate.

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per
tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.
Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima

dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza è misurata fra le due estremità di ogni tubo, dedotta la lunghezza
della profondità del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della buona
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua
posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno
strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di
vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di
calcio) oppure con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo
isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro
impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.
Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei

giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo.

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255
I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri

maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI
EN ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.

Le estremità dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione
saldata di testa.

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno
ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.
I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o

pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore un attestato di conformità alle norme UNI CEI
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EN ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.

Pezzi speciali d'acciaio
I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza

sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui i
pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante,
come per i tubi.

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10
kgf/cm²; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella
ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro
parte tubolare, da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi
fucinati.

Art. 4.3
TUBAZIONI IN PEAD (ACQUEDOTTI E FOGNATURE)

Le tubazioni in Polietilene ad alta densità dovranno essere in PE con valori minimi di MRS (Minimum
Required Strenght) come specificato negli elaborati progettuali o da richiesta della D.L., destinati alla
distribuzione dell’acqua prodotti in conformità alla UNI EN 12201, e a quanto previsto dal D.M. n.174 del
06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanità n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal
marchio IIP dell’Istituto Italiano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo e conformi, inoltre, al D.M. 6
aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli
impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano".

I tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.
I tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con l'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad

impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare
ed in modo particolare a quella ultravioletta.

I tubi in PEAD ed i relativi raccordi in materiali termoplastici devono essere contrassegnati con il marchio
di conformità I.I.P. che ne assicura la rispondenza alle Norme UNI, limitatamente alle dimensioni previste
dalle norme stesse.

I raccordi ed i pezzi speciali devono rispondere alle stesse caratteristiche chimico-fisiche dei tubi; possono
essere prodotti per stampaggio o ricavati direttamente da tubo diritto mediante opportuni tagli, sagomature
ed operazioni a caldo (piegatura, saldature di testa o con apporto di materiale, ecc.). In ogni caso tali
operazioni devono essere sempre eseguite da personale specializzato e con idonea attrezzatura presso
l'officina del fornitore. Per le figure e le dimensioni non previste dalle norme UNI o UNIPLAST si possono
usare raccordi e pezzi speciali di altri materiali purché siano idonei allo scopo.
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CAPITOLO 5

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 5.1
NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione
delle opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui
ai seguenti articoli.

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

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione
dei lavori, essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e
a quelle dei campioni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore,

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a

quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad
aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

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

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

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'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.

Art. 5.2
ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI
EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in
percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

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

c) Cementi e agglomerati cementizi.
Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge1.
26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di
conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.
A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per2.
il rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della
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legge 595/65 (e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R.
380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà
essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben3.
riparati dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

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

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidità e da agenti degradanti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua,
la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%.

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i
conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative
norme vigenti.

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina.

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI
EN 197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606.

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

Art. 5.3
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in
conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite
dalle norme vigenti in materia.

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da
elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni
non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco
devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto
ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o
argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e
murature di paramento o in pietra da taglio.

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È
consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17
gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga
preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle
citate norme.

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del
D.M. 17 gennaio 2018.

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:
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fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori
potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed
Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di
cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie
parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1.

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

Art. 5.4
CALCESTRUZZO PROIETTATO (SPRITZ BETON)

Il calcestruzzo proiettato (o spritz beton) così come definito dalla norma UNI EN 14487-1, è una miscela
di cemento, aggregati, acqua ed eventuali aggiunte e/o additivi e/o fibre, che viene proiettata mediante una
lancia ad aria compressa sulla superficie d’applicazione, consentendo di ottenere una massa compatta ed
omogenea.

Normalmente il diametro massimo delle particelle dell’aggregato non supera il valore di 12 – 15 mm.
Qualora la dimensione massima dei granuli prescritta sia ≤ 4 mm (aggregato fine), il calcestruzzo proiettato
è denominato anche "gunite".

Il calcestruzzo proiettato è utilizzato come previsto dalla norma UNI EN 14487-2, nelle opere di ingegneria
civile in cui è richiesta la messa in opera di calcestruzzo in assenza di casseforme su strati successivi e
quando sono richieste resistenze meccaniche elevate anche a brevissima scadenza. La compattazione per
questi conglomerati, infatti, si realizza sfruttando la velocità dell’impatto del conglomerato contro le pareti del
substrato da ripristinare o consolidare.

Questi conglomerati devono possedere una presa istantanea (o flash set) che viene ottenuta ricorrendo
all’aggiunta nell’impasto di additivi acceleranti di presa.

Requisiti e prestazioni
Se il calcestruzzo proiettato ha funzioni strutturali (rivestimento e protezione di superfici di scavo,

riparazioni di strutture in calcestruzzo) le caratteristiche meccaniche devono soddisfare le prescrizioni della
legislazione vigente sui calcestruzzi ordinari. La resistenza a compressione del calcestruzzo proiettato,
caratterizzato da classi di resistenza comprese tra 30 e 45 MPa (UNI EN 206 e UNI 11104), è valutata su
provini estratti mediante carotaggio dal calcestruzzo in opera o su pannello di prova secondo UNI EN
14488-1. La norma UNI EN 14488-2 riporta le modalità di esecuzione per le prove di resistenza a
compressione da realizzare.

La posa in opera del calcestruzzo proiettato può avvenire con due procedimenti distinti:
per “via secca”: i soli ingredienti in polvere (cemento, aggregati, aggiunte minerali) vengono trasportati·
in una tubazione nella quale solo in corrispondenza dell’apparecchio di spruzzo viene aggiunta l’acqua e
gli additivi acceleranti;
per “via umida”, invece, ad essere trasportato nella tubazione è il calcestruzzo e l’aggiunta dell’additivo·
liquido accelerante avviene sempre nel tratto della lancia attraverso un condotto separato dalla pompa
principale che trasporta il conglomerato fluido.

In entrambi i sistemi, la proiezione del calcestruzzo viene ottenuta immettendo aria compressa nella parte
terminale della tubazione.

I calcestruzzi proiettati saranno posti in opera come descritto sopra contro una superficie di applicazione
(supporto), in uno o più strati, in modo da realizzare riporti su elementi costruttivi esistenti o interi elementi
bidimensionali (volte, pareti, rivestimenti di scarpate, gallerie, ripristini corticali, ecc.) armati o non armati,
senza impiego di casserature.

Per quanto non espressamente indicato nel presente Capitolato, l’Impresa dovrà fare riferimento alle
norme UNI EN 14487-1 e UNI EN 14487-2 regolanti la produzione, la messa in opera ed il controllo dei
calcestruzzi proiettati.

In conformità a quanto riportato nella UNI EN 14487-1, i calcestruzzi proiettati vengono classificati in
funzione dei seguenti parametri:

- consistenza della miscela umida;
- classe di esposizione;
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- velocità di sviluppo delle prestazioni meccaniche nel calcestruzzo giovane;
- classe di resistenza.

I calcestruzzi proiettati fibrorinforzati, inoltre, vengono classificati in base ai seguenti parametri:
- classe di resistenza residua;
- capacità di assorbimento di energia.

Gli additivi per la proiezione, liquidi e solidi, aggiunti alla miscela base, per consentirne la proiezione e la
posa in opera senza casserature, si distinguono in:

- acceleranti di presa e additivi acceleranti di presa non alcalini;
- regolatori di consistenza;
- miglioratori dell’aderenza.
Essi devono risultare conformi alla UNI EN 934-5.
Per quanto riguarda i requisiti di composizione ed i limiti di dosaggio degli additivi, in aggiunta a quanto

riportato nella UNI EN 934-5, valgono le seguenti limitazioni:
1) contenuto di solfati (espressi come SO3) ≤ 1%;
2) per acceleranti a base di silicati di sodio:

- rapporto in peso SiO2 /Na2O ≥ 3,4;
- contenuto di cloruri < 0,1%;
- pH ≤ di 11,5;

3) per conglomerati proiettati esposti ad attacco solfatico:
- contenuto di alluminati (espressi come Al2O3) ≤ 0,6% in peso sul cemento per additivi contenenti alcali;
- contenuto di alluminati (espressi come Al2O3) ≤ 1,0% in peso sul cemento per additivi non alcalini.

In merito ai requisiti di composizione di fibre in acciaio o polimeriche eventualmente aggiunte alla miscela
di calcestruzzo proiettato, valgono le indicazioni e conformità delle norme UNI EN 14889-1 e UNI EN
14889-2.

Modalità esecutive
Nel caso, i costituenti base per la realizzazione della miscela (cemento, aggregati, aggiunte, acqua,

eventuali additivi e fibre) devono essere preventivamente mescolati per il tempo sufficiente a costituire una
miscela omogenea.

La pompa deve essere in grado di garantire un flusso costante di calcestruzzo senza intermittenze che
possa provocare la segregazione durante la proiezione.

La proiezione della miscela attraverso la lancia è ottenuta con aria compressa garantendo un getto
concentrato fino alla distanza di circa 1,5 m dalla lancia stessa.

Per addensare la miscela umida fresca e accelerare lo sviluppo delle resistenze meccaniche, si possono
utilizzare particolari additivi acceleranti, allo stato solido o liquido, che hanno anche la funzione di conferire al
calcestruzzo proiettato, in tempi molto brevi, capacità auto-portante.

Gli additivi saranno prescritti dal progetto ovvero, in mancanza, indicati o autorizzati dalla Direzione lavori.
L’alimentatore dell’additivo deve essere dotato di un dosatore che immette l’additivo stesso in quantità

proporzionale alla miscela pompata. Il dosatore deve essere in grado di alimentare l’additivo accelerante con
oscillazioni che, rispetto al valore prefissato, risultino inferiori al 10%.

La temperatura della miscela base prima dell’impiego non dovrebbe essere minore di 5 +- 2 °C né
maggiore di 35 +- 2 °C.

Per una corretta messa in opera del calcestruzzo proiettato, la superficie di getto deve essere
opportunamente preparata effettuando:
- la rimozione di blocchi instabili e/o del materiale incoerente;
- la pre-umidificazione di superfici particolarmente assorbenti;
- la captazione e/o il controllo delle infiltrazioni d’acqua;
e, nel caso di riparazioni o ristrutturazioni, la rimozione dello strato incoerente o fortemente degradato.

Le eventuali reti d’armatura devono essere posate e fissate in modo da consentire il loro corretto
ricoprimento e impedire la formazione di vuoti a tergo.

La proiezione deve assicurare la massima compattazione ed adesione al supporto mediante un’adeguata
velocità di proiezione della miscela stessa in relazione alla distanza della lancia dal supporto stesso.

La messa in opera deve avvenire dal basso verso l’alto per passate successive mantenendo la lancia
possibilmente perpendicolare alla superficie. Poiché il calcestruzzo è proiettato ad alta velocità contro la
superficie da ricoprire, parte del materiale rimbalza (sfrido) e non aderisce alla parete. Le particelle grosse
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rimbalzano con maggiore facilità rispetto alle fini, lo sfrido è più elevato nel primo strato spruzzato e
diminuisce negli strati successivi che sono spruzzati su una superficie di calcestruzzo relativamente plastica.

Considerato che a causa dell’elevato rapporto superficie/volume esiste una maggiore tendenza
all’essiccazione, la maturazione del calcestruzzo proiettato deve essere seguita e curata particolarmente nei
lavori all’aperto, in caso di forte ventilazione e quando è richiesta una perfetta adesione alla superficie
d’applicazione.

Art. 5.5
ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

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

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

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

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni
del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.

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

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

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

5.6 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

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

rispondere ai requisiti indicati nel seguito.
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:

identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;·
qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate;·
accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di·
identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della
documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE
305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di
costanza della prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al
Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del
Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011.

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del
possesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione
Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica
all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme
tecniche, fino al termine della loro validità.

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro
installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di
identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica
delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica
applicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali.

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

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011;
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b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi;
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio

Tecnico Centrale.

5.6.1 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di
studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di
calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto.

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della
produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo
dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione
relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con
facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari.

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per
verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal
progetto.

5.6.2 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.

Controllo di Accettazione
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si

configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio
2018.

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o
di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30°
giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali
termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del
calcestruzzo in opera.

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;·
una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua·
pagina, oltre al numero totale di pagine;
l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;·
il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;·
la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;·
la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;·
l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con·
l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa;
le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;·
le modalità di rottura dei campioni;·
la massa volumica del campione;·
i valori delle prestazioni misurate.·

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

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può
essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere
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ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi
d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto
§ 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del
calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza
della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta
del calcestruzzo.

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o
parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di
consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa.

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e
quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le
caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino
rispettati i limiti fissati dai controlli di accettazione.

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

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in
cantiere, mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere
confezionata sotto la diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima
dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri ed alle prove che hanno portato alla
determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto
11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

5.6.3 Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel

vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.
È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Forniture e documentazione di accompagnamento
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei

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

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore.

Le forme di controllo obbligatorie
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo

obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):
in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;·
nei centri di trasformazione;·
di accettazione in cantiere.·

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente
mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).
Un lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le

caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile
depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento
all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità.
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Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione
deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi
di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per
quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che,
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di:
mancata marcatura;·
non corrispondenza a quanto depositato;·
illeggibilità, anche parziale, della marcatura.·

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo
di lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio
incaricato dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio,
oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne
deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato
ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale.

Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

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

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento
I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini
della rintracciabilità dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima
documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale
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fornito.
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere

accompagnate dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista
marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello
specifico lotto di materiale fornito.

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento
di trasporto.

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati
dal fabbricante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso.

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima
della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilità del fabbricante.

Centri di trasformazione
Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive
lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17
gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di
trasformazione. Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di
collaudo gli estremi del Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato.

Rintracciabilità dei prodotti
Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati

elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere

accompagnati da idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione
stesso e che consenta la completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività1.
del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio
del centro di trasformazione;
dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio2.
2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni
nei quali la fornitura è stata lavorata;
da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del3.
punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica
fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro
di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

5.6.4 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali
L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio

presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

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

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori
limite percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).
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A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato
contiene tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli
elementi costituenti.

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

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B
del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del
citato decreto.

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente
alle UNI EN 10248-1 ed UNI EN 10346.

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di
produzione di carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto
specificato al punto 11.1, caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee
armonizzate, ed in particolare:

Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale.·
Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali·
agli Eurocodici;
Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti·
norme tecniche.

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono
rispondere ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono
essere qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma.

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

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

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di
rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualità
degli acciai

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10025-2

S 235
S 275
S 355
S 450

235
275
355
440

360
430
510
550

215
255
335
420

360
410
470
550

UNI EN 10025-3
S 275 N/NL
S 355 N/NL
S 420 N/NL
S 460 N/NL

275
355
420
460

390
490
520
540

255
335
390
430

370
470
520
540

UNI EN 10025-4
S 275 M/ML
S 355 M/ML
S 420 M/ML
S 460 M/ML
S 460 Q/QL/QL1

275
355
420
460
460

370
470
520
540
570

255
335
390
430
440

360
450
500
530
580

UNI EN 10025-5
S 235 W
S 355 W

235
355

360
510

215
335

340
490
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Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualità
degli acciai

Spessore nominale dell'elemento
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]
UNI EN 10210-1

S 235 H
S 275 H
S 355 H

S 275 NH/NLH
S 355 NH/NLH
S 420 NH/NLH
S 460 NH/NLH

235
275
355

275
355
420
460

360
430
510

390
490
540
560

215
255
335

255
335
390
430

340
410
490

370
470
520
550

UNI EN 10219-1
S 235 H
S 275 H
S 355 H

S 275 NH/NLH
S 355 NH/NLH

S 275 MH/MLH
S 355 MH/MLH
S 420 MH/MLH
S 460 MH/MLH
S 460 NH/NHL

235
275
355

275
355

275
355
420
460
460

360
430
510

370
470

360
470
500
530
550

5.7) Solai di calcestruzzo armato: generalità

Gli impalcati in c.a. sono in genere distinti fra impalcati gettati in opera e impalcati realizzati con elementi
prefabbricati, e ciò e valido sia per le strutture principali, sia per quelle secondarie.

Potranno essere realizzati sia solai eseguiti in opera, sia formati dall’associazione di elementi
prefabbricati.

I solai di calcestruzzo armato o misti potranno essere distinti come di seguito:
Solai in getto pieno1)

solaio a soletta piena;·
solaio nervato;·
solaio a fungo;·

Solai alleggeriti2)
solaio con getto in opera·
solai con travetti prefabbricati·
solai in lastre prefabbricate·
solai in blocchi di materiale espanso·
solai in pannelli prefabbricati·

Solai ad elementi prefabbricati in c.a.p. (calcestruzzo armato precompresso)3)
travi·
elementi a sezione sottile·

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell’articolo "Opere e Strutture di
Calcestruzzo".

I solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.
Si precisa che per tutti i solai oggetto di questo paragrafo valgono le prescrizioni già fornite per le opere

in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni
contenute nel D.M. 17 gennaio 2018.

In riferimento alla resistenza al fuoco i solai, come le coperture, rispondono alla norma UNI EN 1365-2.

5.7.1) Solai in getto pieno

I solai in getto pieno, costituiti unicamente da calcestruzzo armato, potranno essere realizzati con casseri
in opera o riutilizzabili come ad esempio:
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solaio a soletta piena, in cui devono essere impiegate una casseratura in opera o industrializzata per·
conformare un solaio-piastra in c.a.;
solaio di tipo nervato bidirezionato, in cui deve essere messo in opera un sistema misto in c.a. e·
laterizio, o altro materiale, con nervature ordinate nelle due direzioni ortogonali con interasse variabile;
solaio a fungo da realizzare come piastre o solai nervati appoggiati per punti con un collegamento·
diretto fra pilastro e soletta senza la presenza di travi.

5.7.2) Solai alleggeriti

I solai alleggeriti, costituiti da travetti o lastre o pannelli, formano un impalcato monodirezionato insieme
ad elementi di alleggerimento, che normalmente sono in laterizio oppure in calcestruzzo leggero di argilla
espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche o elementi organici mineralizzati.

I solai devono essere completati all’estradosso mediante una soletta in c.a. di almeno 4 cm con armatura
a maglia incrociata, per ripartire i carichi fra le varie nervature.

Nei solai misti in calcestruzzo armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, i blocchi in
laterizio hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

I blocchi di alleggerimento potranno essere:
collaboranti, quando partecipano alla resistenza in collaborazione con le parti in c.a. e1)
garantiscono la trasmissione degli sforzi tangenziali;
non collaboranti, nel caso in cui la resistenza allo stato limite ultimo è affidata al calcestruzzo2)
ed alle armature ordinarie e/o di precompressione.

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con
continuità la trasmissione degli sforzi dall’uno all’altro elemento.
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi

monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti
risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa
di altra di laterizio, quest’ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della
trasmissione degli sforzi tangenziali.

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in
opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle
nervature stesse.

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in
direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme.

Lo spessore del solaio non deve essere minore di:
1/25 della sua luce e comunque non inferiore a 12 cm;·
1/30 nel caso in cui si impieghino travetti precompressi;·
1/35 nel caso si impieghino pannelli prefabbricati piani.·

Lo spessore minimo della soletta e delle parti di calcestruzzo armato deve essere di 4 cm; la larghezza
minima delle nervature non deve essere inferiore a 1/8 dell’interasse fra di esse e comunque non inferiore a
8 cm e non superiore di 15 volte lo spessore della soletta.

Per luci maggiori di 4,50 m o in presenza di rilevanti carichi concentrati, bisogna prevedere dispositivi di
ripartizione, come ad esempio le nervature trasversali rompitratta, di larghezza pari a circa 10-15 cm,
disposte in mezzeria e da utilizzare anche in caso di luci di solaio variabili.

Sugli appoggi intermedi sarà essenziale aumentare la larghezza della sola nervatura, predisponendo una
fascia in c.a. piena o semipiena, ottenuta incrementando detta larghezza di una dimensione pari a un intero
blocco o a mezzo blocco di alleggerimento.

Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare
conformata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento
alle citate norme contenute nel D.M. 17 gennaio 2018.

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati. Gli
elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati.

Si dovrà studiare la composizione del conglomerato gettato in opera per evitare rischi di segregazione o la
formazione di nidi di ghiaia e per ridurre l’entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti
impiegati non dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le
armature. Il getto deve essere costipato in modo da garantire l’avvolgimento delle armature e l’aderenza sia
con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

Per realizzare i solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, si possono
utilizzare anche blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento. I blocchi in calcestruzzo
leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie plastiche, elementi organici
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mineralizzati ecc., eventualmente indicati in progetto e/o dalla Direzione lavori, devono essere
dimensionalmente stabili e non fragili, e capaci di seguire le deformazioni del solaio.

I blocchi in laterizio devono rispondere alla norma UNI EN 15037-3. Essa stabilisce i requisiti e i criteri
prestazionali di base dei blocchi di laterizio, utilizzati unitamente ai travetti prefabbricati di calcestruzzo
conformi alla UNI EN 15037-1, con o senza getto in opera di calcestruzzo, per la costruzione di solai e di
sistemi di copertura a travetti e blocchi.

Solai con getto in opera
I solai con getto in opera devono essere eseguiti disponendo su una casseratura, che può essere

reimpiegabile o non, le armature delle nervature, fra le quali sono interposti gli elementi di alleggerimento. Il
disarmo delle casseforme avverrà dopo che il conglomerato avrà una resistenza sufficiente da evitare
eccessive deformazioni.

Il getto del calcestruzzo dovrà essere costipato e vibrato per favorire il totale inglobamento delle
armature e l’aderenza con i blocchi di alleggerimento. Nel caso siano previste delle asole nel solaio per il
passaggio di canalizzazioni, non bisogna interrompere la continuità dei travetti.

Nell'ipotesi fosse necessario creare aperture nel solaio, si dovrà realizzare un cordolo trasversale di idonee
dimensioni atto a trasmettere il carico sui travetti interi e contigui a quelli interrotti.

Solai con travetti prefabbricati
I componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui al D.M. 17 gennaio 2018. Inoltre

relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti norme
complementari.

Gli elementi strutturali monodimensionali di norma impiegati per la costruzione dei solai sono distinti in:
travetti a traliccio elettrosaldato in acciaio ad aderenza migliorata con fondello in laterizio e strato·
sottile di calcestruzzo;
travetti in c.a.p. ipervibrato e treccia di acciaio armonico;·
travetti precompressi a traliccio, costituiti da travetti di calcestruzzo ipervibrato, treccia di acciaio·
armonico e traliccio elettrosaldato sporgente dalla suola precompressa.

I travetti potranno variare in altezza mentre la larghezza sarà di 10 cm; essi devono essere collocati
generalmente a interasse di 50/60 cm con interposti in opera i blocchi di alleggerimento, eseguendo in
ultimo il getto di completamento. All’estradosso è necessario sempre una soletta in c.a. di almeno 4 cm.
dotata di una armatura di ripartizione a maglia incrociata in modo da verificare la trasmissione delle azioni di
taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto degli stati di coazione che si creano
per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e dei getti di completamento.

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla
formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono
essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per gli elementi prodotti con
calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale.

Durante la messa in opera degli elementi di solaio prefabbricati bisogna garantire una profondità
dell’appoggio di almeno 3 cm, se è prevista la continuità del collegamento, o di almeno 5 cm se definitivo,
duplicando questi valori nel caso di appoggi discontinui ottenuti con denti o nervature.

I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza
delle deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. In
assenza di soletta collaborante armata o in difformità rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche
europee, l’efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.

Qualora progettualmente sia previsto di realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi è necessario
che il solaio così composto abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell’elemento resistente
principale.

Quali prodotti prefabbricati di calcestruzzo i travetti rispondono alla norma UNI EN 15037-1 che
stabilisce i requisiti, i criteri prestazionali di base e la valutazione della conformità dei travetti prefabbricati
realizzati con calcestruzzo armato o precompresso, secondo la UNI EN 1992-1-1, utilizzati insieme ai
blocchi, con o senza getto in opera di calcestruzzo, per la costruzione di solai a travetti e blocchi.

Solai in lastre prefabbricate
Questa tipologia di solaio è costituita con elementi in lastre sottili in c.a., da un’armatura per il getto di

completamento e da eventuali blocchi di alleggerimento presenti all’estradosso della lastra collocati su di
essa all’atto della posa in opera. La larghezza delle nervature, salvo diversa indicazione progettuale, non
deve essere inferiore a 8 cm, mentre il loro interasse deve essere inferiore a 80 cm.

Fra i vari tipi abbiamo:
le lastre tralicciate;·
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le lastre in c.a.p. monostrato o con elementi di alleggerimento;·
le lastre nervate in c.a.p.·

Le lastre tralicciate saranno rappresentate da elementi parzialmente prefabbricati da completare in
opera con un getto in calcestruzzo. Nella soletta inferiore in c.a. ordinario o alleggerito e armato con rete
elettrosaldata saranno annegate le armature per le nervature del solaio, costituite da tralicci elettrosaldati ad
aderenza migliorata. I blocchi di alleggerimento potranno essere in laterizio o polistirene espanso, in modo
da assicurare leggerezza e coibenza termica.

La messa in opera deve avvenire, in sequenza, con l’appoggio sugli elementi della struttura portante
principale (trave o cordolo in c.a.), il collegamento delle armature, l’inserimento di eventuali armature
aggiuntive, l’alloggiamento di cavi o tubazioni impiantistiche e il getto di completamento. Le lastre hanno
bisogno di puntelli intermedi con idoneo passo.

Le dimensioni potranno variare (es. da 80, 120, 200 e 250 cm) in larghezza e sarà possibile ottenere vari
spessori di solaio, dopo il getto completamento, (es. da 16 a 48 cm) disponendo, per luci ampie, cordoli
trasversali rompitratta.

Le lastre in c.a.p., monostrato o con elementi di alleggerimento, a fili aderenti hanno spessori variabili e
sono caratterizzate da una maggiore rigidezza, una minore deformabilità dell’impalcato e la possibilità di
distribuire uniformemente l’armatura su tutta la superficie della lastra.

Il peso proprio ridotto consente di avere un rapporto fra luce e spessore nell’ordine di 1/35 e oltre, ed
una riduzione dei tempi di posa in opera. La lunghezza degli elementi potrà essere variabile (es. da 3 a 12
m).

Le lastre nervate in c.a.p. si compongono di una soletta di spessore di almeno 4 cm, irrigidita da
nervature sporgenti all’estradosso. L’armatura precompressa dovrà consentire un minore ingombro nella
solettina, concedendo maggiore strato di copriferro, riducendo i rischi di fessurazioni e conferendo, nel
contempo, migliori prestazioni strutturali.

I pannelli devono essere messi in opera garantendo un appoggio sulle strutture principali di 5-10 cm.,
integrati, sempre in opera, da blocchi di alleggerimento in laterizio o polistirene disposti superiormente alle
nervature e completati con un getto integrativo in calcestruzzo.

Solai in blocchi di materiale espanso
L’elemento base di tale solaio è in materiale plastico espanso irrigidito all’intradosso da una rete metallica

stirata preintonacata e da una costolatura intermedia in c.a.: la formazione di una sezione resistente a T
consente l’autoportanza dell’elemento.

La larghezza standard, salvo diversa indicazione progettuale, sarà di 60 cm, mentre l’altezza e  la
lunghezza è saranno variabili. Gli elementi in blocchi di materiale espanso dovranno assolvere
contemporaneamente le funzioni di alleggerimento del solaio e di casseri a perdere, assicurando inoltre un
buon isolamento termoacustico.

I blocchi in materiale devono rispettare la norma UNI EN 15037-3 che tratta i requisiti e i criteri
prestazionali di base dei blocchi, realizzati con polistirene espanso (EPS), utilizzati con travi prefabbricate di
calcestruzzo conformi alla UNI EN 15037-1, con o senza getto in opera di calcestruzzo, per la costruzione
di solai a travetti e blocchi.

Solai in pannelli prefabbricati
I pannelli potranno essere in laterocemento, con elementi di alleggerimento in laterizio, e in pannelli

alveolari in c.a.p. Questi elementi, in genere, rappresentano gli orizzontamenti di sistemi prefabbricati a
grandi pannelli portanti.

La messa in opera richiede un getto di completamento solo lungo i bordi, poiché i pannelli hanno
un’armatura sporgente da collegare all’armatura di travi o pareti portanti verticali.

I pannelli in laterocemento saranno formati da filari di blocchi forati di laterizio (2/3 rispetto alla
larghezza del pannello di 80 o 120 cm) che, mediante le alette accostate, formano le nervature in cui
vengono disposte le barre di acciaio ad aderenza migliorata o un’armatura da precompressione.

Una soletta in c.a. rappresenta l’intradosso, mentre l’estradosso sarà completato con un’ulteriore soletta
armata. L’altezza dei pannelli potrà essere variabile così come le luci.

I pannelli alveolari in c.a.p. a doppia superficie piana saranno realizzati in estrusione e alleggeriti
semplicemente mediante fori, con larghezza modulare di 120 cm, altezze variabili (es. da 15 a 40 cm) in
grado di coprire luci da 4,50 m in poi.

I pannelli saranno posati in opera con uno schema di semplice appoggio (essendo autoportanti non
necessitano di puntellature) e collegati fra loro mediante sigillatura con malta ed eventuale armatura, nel
caso in cui non sia prevista una soletta strutturale all’estradosso.

La doppia superficie piana unita da nervature dovrà garantire una eccellente resistenza a flessione che,
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unita alla precompressione, permetta di raggiungere un elevato rapporto luce/spessore.

5.7.3) Solai prefabbricati in calcestruzzo armato precompresso (c.a.p.)

Gli elementi strutturali per gli impalcati piani sottoposti a momenti flettenti significativi saranno costruiti
con la tecnica della precompressione localizzata nelle zone che nella fase di esercizio saranno sottoposte a
trazione.

La precompressione dell’elemento viene generata mediante l’allungamento dell’armatura metallica -
scorrevole in una guaina interna all’elemento strutturale - attuato per aderenza (pre-tensione) o con
contrasti meccanici (post-tensione).

Il processo della pre-tensione, impiegato nella produzione in stabilimento di elementi con piccola
sezione trasversale, dai travetti fino alle travi di grande luce, prevede un getto di calcestruzzo intorno alle
armature, alla cui testa si rendono necessari opportuni blocchi di ancoraggio per effettuare la pre-tensione
trattenendo nel contempo il tiro.

Il metodo della post-tensione si applica sia per la produzione in stabilimento che per la realizzazione in
opera, per realizzare grandi strutture come ponti e le grandi coperture. I cavi, scorrevoli entro guaine
predisposte nel getto, vengono tesati e ancorati facendo leva sul calcestruzzo della struttura, che deve aver
raggiunto quindi un adeguato grado di resistenza. Una volta operata la messa in tensione dei cavi, si
provvede all’iniezione di malta espansiva all’interno delle guaine.

Nelle strutture prefabbricate a grandi pannelli portanti verticali, in corrispondenza dei pannelli di solaio
devono essere previsti, sia in senso longitudinale che trasversale, degli incatenamenti costituiti da armature
collegate alle strutture di elevazione verticale mediante saldatura o realizzazione di un cordolo ottenuto con
getto integrativo in calcestruzzo (Circolare del Ministero dei lavori pubblici dell’11.8.1969). Tali incatenamenti
devono collegare i pannelli di solaio con le pareti opposte. La larghezza del cordolo che viene a realizzarsi
deve essere di almeno 8 cm.

Le Norme tecniche CNR n. 10025/84 fissano le tipologie di unioni, che possono essere a secco o a umido.
Al fine di garantire la continuità della sezione resistente, il tipo di unione più frequentemente impiegato
prevede un getto integrativo che inglobi le armature sporgenti dai bordi degli elementi da assemblare con i
cordoli di incatenamento o con le armature delle strutture di elevazione verticale. Le unioni a secco sono
previste con appoggio per contatto diretto, con appoggio in gomma, con piastra metallica, con spinotti o
tiranti metallici oppure con appoggio scorrevole.

Travi
Le travi prefabbricate a cavi aderenti raggiungono lunghezze considerevoli (es. circa 35 m), mentre quelle

prefabbricate per conci e con cavi non aderenti possono raggiungere i 50 m e oltre.
L’appoggio di grandi strutture precompresse deve essere eseguito interponendo fra ritto e traverso uno

strato di malta, una piastra metallica o in neoprene. Le sezioni delle travi, salvo diversa indicazione
progettuale, sono generalmente rettangolari, a I, oppure a L.

Elementi a sezione sottile
 Si definiscono elementi a sezione sottile quei componenti di solaio nervati o corrugati a sezione

particolare come coppelle, tegoli e voltine, frequentemente impiegati come orditura secondaria di travi di
luce superiore a 12 m.

Generalmente l’altezza di tali elementi varia a seconda del profilo, mantenendosi comunque entro circa
1/20-1/25 della luce; la larghezza degli elementi è standardizzata nella maggioranza dei casi (es. 80, 120,
240 o 250 cm), per luci comprese in media fra 4 e 12 m.

Gli elementi a sezione sottile manifestano un comportamento statico assimilabile a quello delle travi a
parete sottile. Le Norme tecniche CNR 10085/84 stabiliscono che la profondità di contatto agli appoggi deve
essere di almeno 8 cm.

I tegoli sono impiegati prevalentemente nell’edilizia industriale in cui si chiedono grandi luci libere, come,
ad esempio, le travi a omega, che consentono un’illuminazione naturale dall’alto alternando a ogni trave la
messa in opera di un lucernario continuo.

Art. 5.8
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
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difficoltà che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori,
l'Appaltatore dovrà indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di
fornire in tempo utile e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche.

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

In ogni caso all’Appaltatore non verrà 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 al sito
di imbarco, costruzione di scali di imbarco, 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 facoltà 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 Autorità militari, con particolare riguardo a quella
mineraria di pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.

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

Art. 5.9
TRACCIAMENTO DELLE OPERE E SEGNALAZIONI

Prima dell'inizio dei lavori l'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il tracciamento di tutte le opere. Per le
verifiche del tracciamento, come per ogni altro rilievo o scandaglio che la Direzione Lavori giudicasse utile
per l'interesse del lavoro, l'Appaltatore sarà tenuto a somministrare ad ogni richiesta ed a tutte sue spese, il
materiale necessario per l'esecuzione, come gli strumenti geodetici, misure metriche, sagole, scandagli,
segnali fissi e galleggianti notturni e diurni, a fornire le imbarcazioni ed il personale di ogni categoria idoneo
per l'esecuzione di simili operazioni.

L'Appaltatore dovrà inoltre attenersi a quelle precise prescrizioni che, riguardo alla forma, dimensioni,
numero e qualità dei segnali, saranno indicate dalla Direzione Lavori.

Nelle operazioni di tracciamento per quello che riguarda la parte altimetrica si assumerà quale livello zero
il livello medio del mare

L'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di provvedere, durante tutta la durata dei lavori e fino al collaudo, alle
segnalazioni per la sicurezza della navigazione secondo quanto verrà prescritto dalle competenti Autorità
Marittime e dalla Direzione dei Lavori.

Tutte le volte che per mareggiate o per altra causa i segnali messi in sito venissero rimossi, l'Appaltatore
ha l'obbligo di ripristinarli immediatamente a proprie cure e spese.

L'Appaltatore è l'unico responsabile della conservazione e manutenzione dei segnali nella loro giusta
posizione e delle conseguenze che possono derivare da ogni loro spostamento che avvenga per qualsiasi
causa, anche di forza maggiore.

In particolare l'Appaltatore sarà completamente responsabile del versamento dei materiali di riempimento
e di ogni opera che fosse eseguita al di fuori degli allineamenti senza poter invocare a suo discarico la
circostanza di un eventuale spostamento dei segnali, od altra causa.

Il materiale che risultasse fuori degli allineamenti non sarà contabilizzato ma, se richiesto dalla Direzione
Lavori, dovrà essere rimosso o salpato a totale carico dell'Appaltatore.

Art. 5.10
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Nelle demolizioni, scomposizioni e rimozioni entro e fuori acqua, l'Appaltatore deve curare che i materiali
utilizzabili vengano danneggiati il meno possibile, adottando ogni cautela e restando a suo carico ogni
eventuale danno alle cose ed a terzi e provvedere alle eventuali necessarie puntellature.

I materiali di cui è previsto il reimpiego in progetto vanno accatastati, ripuliti e trasportati nei luoghi di
impiego, mentre quelli di risulta non impiegabili devono essere trasportati alle discariche indicate dalla
Direzione dei Lavori.

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

Le demolizioni delle strutture in acqua possono essere fatte con quei mezzi che l'Appaltatore ritiene più
idonei.

Nelle demolizioni fuori acqua è vietato gettare dall'alto i materiali che invece debbono essere trasportati o
guidati in basso; è vietato, inoltre, sollevare polvere per cui sia le murature che i materiali di risulta devono
essere opportunamente bagnati.

Art. 5.11
DEMOLIZIONI EDILI e RIMOZIONI

Generalità
La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle

parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione.

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere
eseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali.

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

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere
opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel
loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore
di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato
Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche.

È obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in
grado di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle
demolizioni, disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di
costruzione, da modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione
delle murature, conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro
collegamenti, dallo stato di conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da
contingenti condizioni di equilibrio, da possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono
scaricate, da cedimenti nei terreni di fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle
adiacenti, da danni causati da sisma, ecc., adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i
provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari
condizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia nel loro complesso che nei loro vari elementi.

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il
pubblico transito che per quello degli addetti ai lavori.

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate
alle necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali.

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla
zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli.

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità,
gas, acqua, ecc. esistenti nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con
le rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati e
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dovrà essere effettuata la chiusura dell'attacco delle fognature.
Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata

estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati.
Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente

protette.
Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui

vengono tolti i parapetti o gli infissi.
Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole.

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che
non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere
eliminati. I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre
facile ed evidente.

5.11.1 Premessa progettuale
Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire

verificando in particolare:
la localizzazione; la destinazione funzionale; l’epoca a cui risale l’opera; i materiali costruttivi·
dell’opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’opera.

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni
ambientali in cui si andrà ad operare, in base a:

dimensione dell’intervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente·
operativo; accessibilità del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

5.11.2 Demolizione manuale e meccanica
La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:

attrezzi manuali,·
macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),·
macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),·
macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio.·

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno
essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme
UNI di riferimento (UNI EN ISO 11148).

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta strutturale
dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture aventi altezza
contenuta potrà essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. La trazione o la spinta
deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su elementi di
struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non determinare crolli
intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la
sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della
struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il
ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito
alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere
adiacenti pericolose per i lavoratori addetti.

Beni culturali - Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione
dovranno essere preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la competente
Soprintendenza, essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione.

Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e
chimico-fisici sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la
correttezza operativa dell’intervento.

Ogni intervento sarà inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si darà inizio alle opere
solo dopo specifica autorizzazione.

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate
esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sarà pertanto cura
dell’impresa verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimità di eventuali ancoraggi da
preservare si raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche
prestazionali.

pag.23



5.11.3 Demolizione progressiva selettiva
La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmente

all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensata
come un processo articolato che porti alla scomposizione del manufatto nelle sue componenti originarie.

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito:
- Pianificazione

Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e·
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;
individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per·
la rimozione sicura;
individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da·
quelle di origine;
individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale·
uguale a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma;
individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per·
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da
quello di origine;
organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per·
tipologia;
pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati.·

- Bonifica
Rimozione MCA friabile o compatto;·
rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche;·
bonifica serbatoi;·
bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.);·

- Strip out (smontaggio selettivo)
Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili;·
Smontaggio di pareti continue;·
Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili);·
Eliminazione di arredi vari;·
Smontaggio e separazione di vetri e serramenti;·
Smontaggio e separazione impianti elettrici;·
Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette),·
controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari;

- Demolizione primaria
Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature·
esterne realizzate in c.a.);
eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante·
in c.a.;
eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento,·
ecc.);

- Demolizione secondaria
Deferrizzazione;·
riduzione volumetrica;·
caratterizzazione;·
stoccaggio e trasporto.·

Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti
rimanenti.

5.11.4 Rimozione di elementi
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti

nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata per
de-costruzione e smontaggio.

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto
o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere
messi a disposizione dell'appaltatore per altri siti.

5.11.5 Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture
Per le demolizioni di murature si provvederà ad operare a partire dall’alto e solo per quelle per le quali
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siano venute meno le condizioni di esistensteza. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le
prescrizioni generali già citate, particolare attenzione sarà presentata agli elementi provvisionali (cavalletti,
trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi.

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei
comignoli, l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia
essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio
o, viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovrà puntellare i cornicioni.

La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m, l'Appaltatore
avrà l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile
non dovesse consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel
caso che non si dovessero dismettere i travetti, provvederà a far predisporre degli idonei tavolati di sostegno
per gli operai.

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti.

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere
puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo
accumulo degli stessi sui solai.

Per la demolizione di solai si provvederà ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore ed
inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alle
travi. Per le demolizioni di scale si provvederà ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli
ed elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si opererà dal
basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal
caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che gli
operatori indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale
pericoloso (tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederà allo
sbarramento dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare
una struttura di protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza.
Successivamente alla rimozione della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno
imbracate con funi, saranno opportunamente tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un
secondo tempo allontanati.

È assolutamente da evitare che durante l’opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino delle
condizioni di squilibrio della massa strutturale.

Solai a volta - I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche
impiegate per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori
riterrà più adatti ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare l'assenza della
spinta esercitata dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovrà essere iniziata dal centro (chiave)
e seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita per
sezioni frontali procedendo dalla chiave verso le imposte.

5.11.6 Taglio

Il taglio di elementi in cemento armato, pietra, muratura e simili, deve consentire di forare solette di
pavimenti per l’apertura di vani scale, pianerottoli per la posa di ascensori e varchi di qualunque genere. Il
taglio dovrà essere effettuato con macchine idonee e con requisiti di sicurezza conformi alla norma UNI EN
12418, dotate di filo o disco diamantato e/o carotaggio e potranno essere utilizzate anche per l'apertura di
porte, finestre e simili, di rostri, monoliti, diaframmi divisori, ecc.

Il taglio servirà per ottenere con massima precisione prevalentemente tagli non circolari, contrariamente
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al carotaggio, di qualsiasi materiale e spessore. Con il taglio-filo e il pantografo si potranno ottenere anche
tagli semicircolari per l'esecuzione di tagli ad arco.

Taglio con carotatrici

La realizzazione di fori passanti (carotaggio), leggermente sovrapposti fra loro, lungo una linea,
determinerà un taglio che separerà nettamente la struttura interessata dalla parte restante.

L'uso di tale tecnica sarà autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:
- su strutture in cemento anche molto armato
- in ambienti di ridotte dimensioni  dove si escludono percussioni ed eccessivo rumore
- quando si dispone di poca energia elettrica
- dove il manufatto è accessibile solo da una parte
- se indisponibili macchine da taglio più veloci
- apertura di vani per porte, finestre, scale, passaggi di tubazioni per impianti, ecc.
- demolizioni di caveau, distacchi di porte blindate, incassi per pulsantiere, solai sospesi, inghisaggi
- fori per inserire spaccaroccia meccanici.

Le operazioni dovranno garantire assenza di vibrazioni dannose e di polvere, operatività anche in posizioni
difficili ed in ambienti angusti, perforazioni anche su strutture di forte spessore e buona precisione.

Art. 5.12
SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione
del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile l'allontanamento delle
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), poiché per scavi di fondazione in generale
si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

Art. 5.13
SCAVI DI FONDAZIONE O IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si
trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà
di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò 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 profondità da raggiungere. È vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o ai getti 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
falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con
determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e
costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale
primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con
robuste armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di
materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che
potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve
provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza
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rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla
Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà della
Stazione Appaltante; i legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

Art. 5.14
SCAVI SUBACQUEI

L'Appaltatore può utilizzare esclusivamente come mezzo d'opera la draga ritenuta progettualmente più
idonei alla esecuzione del lavoro in ottemperanza a tutte le norme e condizioni stabilite nel presente
capitolato speciale. Conseguentemente dovrà predisporre apposito programma lavori nel rispetto del
presente capitolato speciale e presentarlo alla stazione appaltante per l'approvazione.

Nell'esecuzione degli scavi subacquei non è consentito di raggiungere in nessun punto una quota assoluta
superiore a quella prevista in progetto. Però mentre non sarà pagato all'Appaltatore il maggior volume di
scavo eventualmente eseguito in più della quota di progetto, l'Appaltatore sarà obbligato in caso di
deficienza ad effettuare l'ulteriore approfondimento sino a raggiungere la quota prescritta.

Tutti i lavori di escavazione subacquea dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte, secondo le
norme di cui al presente capitolato speciale d'appalto e relativo prezzo di elenco, salvo quelle maggiori
istruzioni che potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori e dalla Stazione Appaltante in corso di
esecuzione.

L'escavo dovrà essere eseguito con mezzi effossori perfettamente funzionanti, razionalmente organizzati,
di idonea potenza, certificati ed autorizzati dall'Autorità marittima preposta, per dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d'arte, tali da garantire l'ultimazione dei lavori entro il termine stabilito, compreso infine ogni
altro onere previsto dalle norme del presente capitolato per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte.

Qualunque caso particolare di escavo dovrà essere immediatamente segnalato alla Stazione Appaltante
che darà le necessarie istruzioni per procedere oltre.

Qualora non si potesse consegnare all'Appaltatore tutta l'area da scavare in unica soluzione, ovvero se ciò
non fosse comunque possibile per cause contingenti, saranno effettuati rilievi di 1° pianta parziali; ogni
rilievo sarà sempre allegato ad un regolare verbale di accertamento.

L'Appaltatore dovrà altresì curare che durante i lavori di escavo siano adottate tutte le cautele atte a
evitare danni a persone o cose, comprese le opere di banchine, sovrastrutture ed infrastrutture, e quelle
giacenti sul fondo marino, come ad esempio cavi telefonici, telegrafici, di forza elettromotrice, condotte in
generale preesistenti e costruende. Per queste ultime, l'Appaltatore è tenuto ad accertarsi, presso gli organi
competenti, che nella zona interessata dai lavori di dragaggio non vi siano impianti del genere. I predetti
accertamenti sono a carico dell'Appaltatore.

Nel caso che si accertasse l'esistenza di tali condotte, cavi e simili, l'Appaltatore è tenuto a provvedere al
loro segnalamento o a richiedere, se del caso, la loro rimozione o spostamento, qualora ostacolassero il
regolare svolgimento dei lavori.

Eventuali danni che venissero accertati alle opere succitate, saranno riparati a cura e spese
dell'Appaltatore, secondo le disposizioni che saranno eventualmente impartite dalla direzione dei lavori e,
comunque, qualsiasi danno a persone o cose, anche al di fuori dell'area portuale, in dipendenza dei lavori,
farà carico all'Appaltatore che, rimossa ogni eccezione al riguardo, ne sarà unico e solo responsabile sia
civilmente che penalmente.

I volumi del materiale da dragare risulta dalla batimetria e dai computi metrici allegati al presente
capitolato.

L'Appaltatore dovrà curare il mantenimento delle opere eseguite fino al collaudo.
I materiali provenienti dagli scavi subacquei dovranno essere trasportati a discarica a terra da procurarsi

a cura e spese dell'Appaltatore, inclusi gli oneri di discarica, o a formazione di rilevati a terra nelle zone
indicate dalla Direzione dei Lavori.

Tutti gli scavi e demolizioni subacquee dovranno essere effettuati secondo le procedure indicate nel
progetto, mettendo in atto tutti gli accorgimenti al fine di evitare la risospensione degli eventuali materiali
fini nella colonna d'acqua e l'intorbidimento delle acque marine. Per tutta la durata dei lavori di scavo,
demolizione, dragaggio etc. l'Appaltatore dovrà delimitare gli specchi acquei prospicienti le strutture da
demolire e le aree interessate dagli scavi e dai dragaggi con panne galleggianti dotate di gonne così da
evitare la dispersione dei materiali fini e l'intorbidimento delle acque marine.
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Art. 5.15
RINFIANCHI, VESPAI E DRENI

I rinfianchi a tergo delle infrastrutture di banchina ed i vespai vanno eseguiti secondo i disegni di progetto
e i successivi ordini della Direzione dei Lavori e devono in ogni caso precedere i lavori di rinterro del
terrapieno.

Il pietrame lapideo di rinfianco deve in generale essere scapolame con elementi del peso variabile 02-50
kg bene assortito, tranne nei casi di diverse indicazioni nei disegni del progetto e nella voce dell'elenco
prezzi.

La formazione di dreni perforati orizzontali o suborizzontali avverrà in terreni di qualsiasi natura. Le
perforazioni, del diametro minimo pari a quello della tubazione da inserire aumentata di 45 mm, dovranno
essere eseguite secondo qualsiasi inclinazione rispetto all'orizzontale, anche in verticale, con l'impiego di
idonea attrezzatura a rotazione o rotopercussione a circolazione d'acqua o aria, eventualmente con l'impiego
di rivestimento metallico provvisorio. La perforazione verrà effettuata con attrezzature a scelta
dell'Appaltatore, in funzione della propria organizzazione, purché adeguate alla tipologia delle opere da
realizzare ed alle condizioni al contorno esistenti e conformi alle vigenti normative di sicurezza. Il tubo, del
tipo corrugato flessibile, dovrà avere uno spessore compreso tra 3 e 4.50 mm e lunghezza uguale a quella
del perforo. Le fessure drenanti del tubo dovranno avere una larghezza non superiore a 1.90 mm per non
indebolire il tubo allo schiacciamento di esercizio; la superficie di captazione dovrà essere di almeno 30
cmq/ml. Il tubo dovrà avere rigidità anulare, al 3% di deformazione, non inferiore a 6 kN/mq. Il tubo dovrà
essere posto in opera rivestito con calza filtrante ottenuta da geotessile di polipropilene, avente massa areica
non inferiore a 130 g/mq, resistenza a trazione trasversale non inferiore a 8 kN/ml, diametro di filtrazione
O90 non inferiore a 100 micron e permeabilità non inferiore a 1.50x10-3 m/sec.

Nel prezzo è compreso ogni onere per la formazione ed il disfacimento di ponteggi e piani di lavoro, il
lavaggio del perforo per lo sgombero di eventuali detriti. Nel prezzo è compreso ogni onere per il trasporto a
rifiuto del materiale di risulta, fuori delle pertinenze stradali, con qualsiasi mezzo fino ad una distanza
stradale di 10 km su aree idonee individuate nel progetto, il carico e lo scarico, gli oneri di discarica. La voce
di prezzo comprende inoltre la segnalazione delle aree di lavoro per tutta la durata del cantiere secondo le
vigenti normative e le prescrizioni contenute negli elaborati progettuali e le disposizioni impartite dall'Ufficio
di Direzione Lavori e gli eventuali oneri occorrenti per la regolamentazione o le interruzioni del traffico
durante le operazioni lavorative. Contabilizzato per l'effettiva lunghezza di perforazione.

Art. 5.16
RILEVATI E RINTERRI

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

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie
occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla
Direzione dei Lavori.

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

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

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature
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su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere

scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese
poi al momento della formazione dei suddetti rinterri.

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

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

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

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

Art. 5.17
SALPAMENTI

Nell’interesse della riuscita dell’opera e della sua economia, la Direzione dei Lavori può ordinare
all’Appaltatore qualunque salpamento sia all’asciutto sia in acqua.

Il materiale salpato, ove debba essere impiegato nella costruzione della scogliera, prenderà il posto che
gli compete, secondo le norme del presente Capitolato e le altre istruzioni che potrà impartire in merito la
Direzione dei Lavori e verrà pagato con il relativo prezzo di elenco.

Si precisa che nulla sarà dovuto all’Appaltatore per salpamenti effettuati senza ordine scritto della
Direzione dei Lavori, o eseguiti non già allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede appropriata,
ma solamente per rimuoverlo dal luogo dove, per qualunque ragione, non possa utilmente rimanere.

Art. 5.18
PROPRIETA' DEI MATERIALI DI DEMOLIZIONE E SALPAMENTO

Ai sensi del comma 3 dell’art. 36 del Capitolato Generale di Appalto, è ammessa la cessione
all’Appaltatore di parte o di tutti i materiali provenienti dalle demolizioni e salpamenti, che potranno essere
riutilizzati nell’ambito dei lavori stessi o per una diversa finalità comunque consentita dalle leggi.

In ogni caso, il prezzo contrattuale dovrà essere convenientemente ridotto per tenere conto sia del
mancato trasporto a rifiuto, che del prezzo convenzionalmente attribuito ai materiali medesimi.

Art. 5.19
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto
forma di:

membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;·
prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su·
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana
continua.

a) Le membrane si designano in base:
1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume

polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide

tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da

non asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio

sottile, ecc.).
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b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue:
mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;·
asfalti colati;·
malte asfaltiche;·
prodotti termoplastici;·
soluzioni in solvente di bitume;·
emulsioni acquose di bitume;·
prodotti a base di polimeri organici.·

La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura,
può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformità della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - Membrane
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di
protezione degli strati sottostanti, ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza,
od a loro completamento, alle seguenti prescrizioni.

a) Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.
b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le

caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i
prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei
Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono valide anche per
questo impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione
di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento
o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI EN
13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme
per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le
caratteristiche previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste
dalle citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore
ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:
membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si intende un·
materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di
normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma
vulcanizzata);
membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;·
membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale plastomerico si·
intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura
corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di
reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici
flessibili o gomme non vulcanizzate);
membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;·
membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità,·
reticolato o non, polipropilene);
membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate·
di armatura;
membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia·
interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non
di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante
ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono
essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.

a) Classi di utilizzo:
Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini,
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dighe, sbarramenti, ecc.).
Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti,

ecc.).
Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,

concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.).
Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla

luce.
Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per

esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.).
Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per

esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei
fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per
legge devono essere considerati tali.

b) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le
caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN
13492 e UNI EN 13493.

4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di
tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente,
devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere conformi alle norme vigenti.

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti caratteristiche
tecniche:

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5

Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295

Resistenza alla trazione UNI EN 1542

Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):
viscosità ...;·
massa volumica kg/dm³ minimo - massimo ...;·
contenuto di non volatile % in massa minimo ...;·
punto di infiammabilità minimo % ...;·
contenuto di ceneri massimo g/kg ... .·

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei
Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica.

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

Art. 5.20
IMPERMEABILIZZAZIONE CON POLIUREA

POLIUREA COPERTURA
Impermeabilizzazione di copertura tramite l’utilizzo di poliurea catalizzata in tempi brevi e con un primer
adeguato al supporto. L’applicazione avverrà direttamente a spruzzo mediante apposito sistema bi-mixer a
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caldo (hot spray) di poliurea bicomponente reattiva a formare uno strato di impermeabilizzazione continuo di
spessore pari a 2 mm, priva di sormonti e giunzioni. La membrana continua sarà molto resistente dal punto
di vista meccanico, ai raggi UV, all’usura, all’abrasione ed al fouling.

POLIUREA PARETI VASCHE
Impermeabilizzazione della superficie delle vasche in calcestruzzo di accumulo dell’acqua potabile, risulta più
difficoltosa e prima di procedere occorre svuotare completamente le vasche. Una volta svuotate si procederà
alla pulizia delle stesse tramite idrolavaggio ad alta pressione con successiva eliminazione dell’acqua di risulta
tramite un sistema di ventilazione forzata per ottenere la completa asciugatura delle superfici da rivestire.
Una volta raggiunta un’umidità del 6-8% si potrà procedere con la posa di TECNOCEM tricomponente
epossicementizio in ragione di minimo 2 kg/m2 e di poliurea RAYSTON in ragione di circa 2.2 kg/m2. Quando
verrà raggiunta la maturazione completa della membrana si procederà al lavaggio della stessa con acqua e
sapone neutro ed infine abbondante risciacquo.

Art. 5.21
PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali
(pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:
- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.);

a seconda della loro collocazione:
- per esterno;
- per interno;

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
- di fondo;
- intermedi;
- di finitura.

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e
in genere come da norma UNI 8012.

2 - Prodotti rigidi
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti).
a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto

riportato nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le
piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione
generali indicati nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo
"Prodotti per Pavimentazioni" (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di
imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e
gli eventuali trattamenti di protezione.

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni
meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza
agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno
quelle prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati
ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal
fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera
con opportuni fori, incavi, ecc.
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore,
ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione,
produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne".
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture

Discontinue".
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f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo
con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi
aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria.
Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni
punti di fissaggio ed aggancio.

3 - Prodotti flessibili.
a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione);
avere deformazioni dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando
richiesto, avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate.
Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura)
dei disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc.

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di
resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione.

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN
266, UNI EN 259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.

4 - Prodotti fluidi o in pasta.
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante

(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da
pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.
Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici;
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.
Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni
predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un
legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo
stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie.
Si distinguono in:
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie;
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto;
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa),

hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato.
I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle
prestazioni loro richieste:
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;
- essere traspiranti al vapore d'acqua;
- avere funzione impermeabilizzante;
- impedire il passaggio dei raggi U.V.;
- ridurre il passaggio della CO2;
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
- resistere (quando richiesto) all'usura.

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne
Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici a vista
dai graffiti.
Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovrà colmare i pori della superficie
senza impedirne la traspirabilità, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai
graffiti di penetrare in profondità nel supporto.
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I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli
definiti nelle norme UNI.

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

Art. 5.22
ESECUZIONE DI INTONACI

5.22.1) Premessa

L’intonaco è il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di
proteggerle dall’azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima interno
come la condensa superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una superficie
sufficientemente regolare, complanare e priva di sporgenze.

Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore è compreso tra 1,5 cm, per garantire
una buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al peso proprio.

Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo componenti
omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per di interventi di restauro in cui
risulta indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate.

In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 cm per
gli intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni preconfezionati, applicati
su fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento è assimilabile quasi ad una rasatura con spessori
inferiori ad 1 cm.

5.22.2) I componenti dell’intonaco

La malta per intonaco è costituita da uno o più leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, gesso,
da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli strati. Alcuni inerti,
come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla malta particolari qualità di
idraulicità o di resistenza, mentre l’uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la
formazione di efflorescenze.

Il legante e l’inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre l’acqua sarà aggiunta
gradualmente e in quantità adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta consistenza
d’impasto.

Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualità o
modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, impermeabilizzanti,
non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento accelerati o ritardati, con
maggior lavorabilità o con minor ritiro.

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della miscela
e tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due strati, vengono
utilizzate intonacatrici pneumatiche.

L’intonaco tradizionale è composto da tre strati:
il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle1.
pareti;
l’arriccio concretizza il corpo dell’intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza2.
meccanica;
la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque3.
permeabile al vapore, alla penetrazione dell’acqua.

Per i descritti motivi la stesura dell’intonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola la
penetrazione dell’aria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta che avviene
dall’esterno verso l’interno dell’intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce ad
incrementare i fori capillari della struttura.

Quindi l’intonaco dovrà presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall’interno verso l’esterno,
e una porosità decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie
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interna ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilità all’acqua

Normativa di riferimento
Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell’intonaco esterno ed interno, sono

riportate nelle seguenti Norme UNI:
UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni;·
UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalità di progettazione, preparazione e·
applicazione di intonaci esterni e interni.

5.22.3) Classificazione e tipologie di intonaco

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte che
danno un’efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti cemento e/o
la calce idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci a tre strati, perché
assicurano rivestimenti con spessore accentuato ed è fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza
cavillature. Anche l’eventuale pigmentazione dovrà essere resistente all’azione degli agenti atmosferici.

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessità di
evitare le asperità della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la
comparsa di fenomeni microfessurativi, è preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al
limite semidraulica, che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilità. Spesso a questo primo strato si può
sovrapporre una rasatura a base di scagliola o altro materiale analogo.

Intonaco civile
Rappresenta un intonaco a più strati con l’identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e

un’accurata finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia fine.
L’intonaco civile compare per lo più all’interno degli intonaci ordinari".
Abbiamo diverse varianti dell’intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata che

vogliamo conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da:
un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima;·
dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della muratura·
(intonaco rustico);
dall’applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo).·

Intonaco rustico
Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi è la necessità di dare una

protezione generica alle murature oppure quando è necessario coprire solo il supporto.
Per la preparazione dell’intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticità di applicazione, elevata

resistenza meccanica e capacità di coesione con la muratura. Per tale motivo l’aspetto finale sarà rugoso,
scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potrà essere picchiettata, ancora
fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con la cazzuola.

Intonaco grezzo
L’intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioè dove occorre dare

una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto.
È generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, che gli

concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia passata sulle
fasce di riferimento per la planarità e lo spessore dell’intonaco (guide).

Intonaci additivati
Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze additivanti,

come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilità esecutive del
rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del rivestimento quali materiali
termo-isolanti, fonoassorbenti, ignifughi.

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o più additivi durante la sua
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti già gli additivi definiti intonaci premiscelati.
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5.22.4) Modalità di esecuzione

Per una buona realizzazione di un intonaco è indispensabile, oltre alla scelta dei materiali componenti, dal
tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell’arte, che andiamo ad elencare.

Condizioni ambientali
L’esecuzione dell’intonaco dovrà avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo

o dal caldo eccessivo, infatti:
nel primo caso vi potrà essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei·
materiali gelivi;
nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell’impasto, potrà accentuare il ritiro e alterare il·
processo di indurimento.

Per tale motivo nella preparazione dell’intonaco bisognerà rispettare questi parametri ambientali della
temperatura e dell’umidità relativa:

temperatura compresa tra i 5 e 35 °C;·
umidità relativa inferiore al 65%.·

Ponteggi
Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell’aspetto, i ponteggi dovranno essere

collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa dell’intonaco
senza soluzione di continuità, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi
successivi.

Preparazione del supporto
Prima dell’applicazione dell’intonaco si dovrà verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio

assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilità termica e della capacità di
assorbimento idrico, per cui:

andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidità nella muratura, poiché la loro presenza1.
provoca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca
l’aumento di volume delle particelle d’acqua alle basse temperature;
dovrà essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di2.
vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per
eliminare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta;
la muratura da intonacare andrà bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere3.
assorbente della muratura, la malta costituente l’intonaco venga impoverita della propria acqua di
impasto e per eliminare l’aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto;
la superficie del supporto dovrà essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace4.
aderenza dell’intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovrà
spruzzare la superficie del paramento con malta cementizia grassa o molto fluida, per ottenere un
buon aggrappo per l’intonaco. Eventualmente si potranno disporre delle reti porta-intonaco
opportunamente fissate al supporto, oppure mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze
come l’acetato di polivinile, si potrà realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio l’intonaco
alla muratura.

Prima della stesura dell’intonaco di dovranno predisporre le maschere delle aperture che serviranno anche
come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne dell’impianto elettrico e ogni altra
predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che l’intonaco si sia indurito.

Superfici curve
Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una

parte o l’intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle
apposite guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con l’uso della
staggia nel senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato.

La lisciatura dell’ultimo strato dell’intonaco dovrà essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni.
In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilità in

aderenza alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura.

Esecuzione degli spigoli vivi
Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applicherà un listello rettilineo in legno che dovrà sporgere,

rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo
l’arricciatura, sulla guida più vicina e sul listello. Successivamente, prima che l’intonaco asciughi, si dovrà
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togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere al livello delle guide della seconda
parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida e il listello.

Quando l’intonaco avrà una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potrà togliere il listello:
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuità fra il rivestimento delle due pareti.

Si adotterà questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti.
Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potrà ricorrere a profili, generalmente metallici,
opportunamente sagomati.

Rinforzo dei punti deboli
Laddove si preveda la possibilità di frequenti urti bisognerà rinforzare l’intonaco mediante materiali più

resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno sempre previsti dei profili
metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che contribuiranno anche alla perfetta
esecuzione dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per entrambi i lati.

Presenza di supporti differenti
Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di muratura in

laterizio accostati a pilastri in c.a., sarà necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneità.

Esecuzione dell’attacco a terra
Il distacco dell’intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni è tra i principali fenomeni

del suo degrado dell’intonaco che si può presentare, motivo per cui bisognerà evitare che l’umidità e l’acqua
piovana non ristagnino nelle suddette zone.

Servirà, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del
contatto col terreno l’intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta
resistente all’umidità.

Giunti di dilatazione
L’esecuzione di questi giunti sarà necessaria per creare un’interruzione nelle parti di intonaco di notevole

estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e
contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in
acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal
comportamento elastico.

Giunti di frazionamento
Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in

opera nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel
supporto, zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all’intonaco di seguire i
movimenti differenziali dell’intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.
Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andrà ripartita in
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento.

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di
dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco.

Protezione dell’intonaco fresco
Per evitare o limitare i danni all’intonaco da una rapida essiccazione che determina l’interruzione

prematura del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici murarie
intonacate con teli bagnati o teli di plastica.

Si dovranno, inoltre, irrorare d’acqua la superficie dell’intonaco per almeno 8 giorni, evitando di bagnare
nelle ore più calde della giornata, per evitare che l’intensa evaporazione possa incrementare il ritiro.

Protezione dell’intonaco maturo
Per salvaguardare il più possibile tenuta e struttura dell’intonaco, bisognerà impedire che la pioggia

battente possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidità, può
erodere il rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione.

A questo scopo è sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle
maggiormente esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, logge,
balconi, portici, pensiline, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici intonacate sottostanti.

Trattamento cromatico dell’intonaco
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Tra i trattamenti cromatici dell’intonaco possiamo avere:
la tinteggiatura superficiale;·
la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa natura,·
facendo particolare attenzione al loro grado di traspirabilità;
la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la finitura·
pietrificante tipo Terranova);
l’aggiunta sopra l’ultimo strato di inerti con particolari qualità cromatiche.·

Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale con
una particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure:

rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco,·
caratterizzati da elevata traspirabilità, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi urbani;
rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o quelli a base·
quarzosa o acrilica.

In ogni modo sarà indispensabile conseguire una compatibilità fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco,
e gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovrà essere più o meno lisciata a seconda della tipologia di
prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sarà necessaria, preventivamente, la stesura di un primer.

In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioè utilizzando la
cazzuola grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la spruzzatura, al
fine di ottenere diversi effetti.

Accessori per la corretta posa in opera
Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d’arresto, giunti di dilatazione e di

frazionamento, devono essere utilizzati rispettivamente per:
facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell’intonaco;·
rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli;·
terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione·
angolare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno
interno;
creare una soluzione di continuità nel rivestimento.·

Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella
malta, altrimenti, se utilizzati sopra l’intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera
zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto.

I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, cemento,
gesso, per le malte a base di gesso sono più indicati quelli in alluminio, mentre l’acciaio inox è il materiale
più valido per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive.

Applicazione meccanica dell’intonaco
Con l’uso sempre più diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai

diversi utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantità dei componenti e si snelliscono le
procedure di applicazione.

Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la malta
rapidamente, abbiamo la possibilità di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio:

l’impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per l’impasto·
automatico della miscela;
l’intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del materiale·
sul luogo di applicazione e per spruzzarlo sulla parete.

Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino:
il trasferimento della malta già confezionata;·
il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione finale in·
uscita: l’aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremità si trova una
lancia con ugelli che spruzzano acqua nella quantità necessaria alla giusta lavorabilità (in questo
caso la macchina funge anche da impastatrice).

5.22.5) Controllo del risultato finale

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto l’azione della luce radente, poiché,
nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell’intonaco dovrà risultare:

piana e priva di irregolarità evidenti;·
priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali;·
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senza fenomeni di efflorescenza;·
con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni·
evidenti nelle eventuali tinte sovrapposte.

Dopo aver verificato la verticalità e la planarità dell’intonaco, si potrebbe effettuare il controllo della
effettiva regolarità geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri:

verifica della verticalità ≤ 5 mm mediante filo a piombo;·
verifica della planarità locale (scarto rispetto al piano teorico) ≤ 4 mm mediante l’uso del regolo di·
un metro applicato in tutti i sensi sulla parete;
verifica della rettilineità degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per·
altezza di vano) ≤ 5 mm.

Art. 5.23
PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

1 - Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma
sensibile l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa.

Questa proprietà è valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione:

   Wa
a = -------------

  Wi
dove:
Wi è l'energia sonora incidente;
Wa è l'energia sonora assorbita.

2 - Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A
parità di struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà fonoassorbente dipende dallo spessore.

I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.
a) Materiali fibrosi:

1) minerali (fibra di vetro, fibra di roccia) (norma UNI 5958);
2) vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari).

b) Materiali cellulari:
1) minerali:

- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa);
- laterizi alveolari;
- prodotti a base di tufo.

2) sintetici:
- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido);
- polipropilene a celle aperte.

3 - Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche
predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali;
in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica
ed accettati dalla direzione tecnica;

- coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla
norma UNI EN ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:
- resistività al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN ISO 9053-1);
- reazione e/o comportamento al fuoco;
- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
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- compatibilità chimico-fisica con altri materiali.
I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro

accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali od estere).

4 - Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le
stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei
Lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove
necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

5 - I materiali fonoassorbenti devono rispondere alle seguenti caratteristiche di idoneità all'impiego.

Sistema tipo ACUSTIKIT  P07 (a parete) completo di accessori
Peso : Kg/mq  54
Spessore totale sistema : mm 51
Prestazioni acustiche  dB 60
Posato come da schede tecniche prodotto o da indicazioni del produttore del sistema acustico.

Sistema tipo ACUSTIKIT  S07  (a soffitto) completo di accessori
Peso : Kg/mq  54
Spessore totale sistema : mm 51
Prestazioni acustiche  dB 65
Posato come da schede tecniche prodotto o da indicazioni del produttore del sistema acustico.
Compreso l'adattamento del sistema per garantire la smontabilità parziale come da schema architettonico
per poter effettuare operazioni di manutenzione agli impianti.

Isolamento tipo ALFACUSTIK ONDA  ROTOLO ANTRACITE  mm 35
Isolamento acustico Fonoassorbente  Antiriverbero
Posato come da schede tecniche prodotto o da indicazioni del produttore del sistema acustico.

Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei
Lavori.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono
quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica
(primariamente norme internazionali od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal
materiale non sono necessari controlli.

Art. 5.24
OPERE DA LATTONIERE

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di
ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme
richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro
perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.

Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro
completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario.

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature,
saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei
Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione.

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione
delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i
patti contrattuali.

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti
opportuni giunti di dilatazione.
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In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche
che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.

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

Art. 5.25
OPERE DI TINTEGGIATURA, VERNICIATURA E COLORITURA

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata

preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da
macchie di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie.

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili.

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi
stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei
materiali.

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici
dovrà essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto,
salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od
in presenza di vento.

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità,
dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e
di degenerazione in genere.

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e
macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci,
infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento
necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati.

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per
non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore.

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali
danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno
essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di
qualità.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle
mani già applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori
qualità.

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.
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Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le
modalità che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il
genere di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione
della Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o
macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni
lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia
(nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano
di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al
raggiungimento della completa uniformità della superficie.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro

con uno spessore di circa 2 mm.
I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A

tale scopo sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo
bianco. Se ciò non fosse possibile, si procederà quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o
manuali.

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto
fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative impartite dalla Direzione
Lavori.

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con
mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto
ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei
Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

IDROSABBIATURA
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di

quarzo di opportuna granulometria.

TEMPERA
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire

interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale
imprimitura a due o più mani.

TINTEGGIATURA LAVABILE
- Tinteggiatura lavabile del tipo:

a) a base di resine vinil-acriliche;
b) a base di resine acriliche;

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani;

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo:
a) pittura oleosa opaca;
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica;
c) pitture uretaniche;

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a
rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani.

RESINE SINTETICHE
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere

inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare
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manifestazioni di alterazione.
Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo

con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini.
La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in

emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una
mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in opera secondo i
modi seguenti:

a) pennellata o rullata granulata per esterni;
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni.

FONDI MINERALI
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con

colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti
pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il
colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media
percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed
aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto
superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi
industriali,coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da
applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo.

VERNICIATURA CLS
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con

opportuno sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio
modificati (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e
carichi minerali tali da consentire la reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla
neutralizzazione (carbonatazione e solfatazione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi
ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente
alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in almeno tre mani previa preparazione
del sottofondo.

PRIMER AL SILICONE
Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il

trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia
superficiale delle parti da trattare.

CONVERTITORE DI RUGGINE
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due

mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa,
ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se
sottoposto a graffiatura a croce.

VERNICE ANTIRUGGINE
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a

finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante l'applicazione di una
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti,
permeabilità al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di
ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in
almeno due mani;– verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo
mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizzata con prodotto oleosintetico equivalente previa
preparazione del sottofondo con carteggiatura,sabbiatura o pulizia completa del metallo stesso.

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e

solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate
proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità.

RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici

già predisposte in almeno due mani.
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SMALTO OLEOSINTETICO
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno

forniti in confezione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le
caratteristiche dovranno essere quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la
durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo
sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con percentuali adeguate dei vari elementi) a
basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due
mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi di essiccazione saranno
intorno alle 6 ore.

IMPREGNANTE PER LEGNO
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici

precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda
mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore.

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne
L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o

con airless.
Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed

efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o
acqua in pressione, a seconda della superficie da trattare.

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo
percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con
idropulitrice ad acqua calda.

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

Art. 5.26
RISANAMENTO ANTICORROSIVO DEL CALCESTRUZZO ARMATO DEGRADATO

La corrosione delle armature del cemento armato è una delle principali cause del degrado dei manufatti in
calcestruzzo. Il trattamento di rialcalinizzazione ed il relativo ripristino deve essere eseguito con particolare
cura e nel pieno rispetto delle istruzioni previste per l'impiego dei materiali.

Analisi del fenomeno
Prima di procedere al recupero è necessario conoscere a fondo le cause del degrado, mediante

un'accurata analisi che non può essere solo superficiale.
Ripristini localizzati, limitati e superficiali di strutture in calcestruzzo degradate non interrompono il

processo di degrado ma in alcuni casi lo possono acuire. L’obiettivo del risanamento è innanzitutto: impedire
l’avanzamento della corrosione, ripristinare l’ambiente basico passivante per i ferri d’armatura, eliminare
crepe e porosità superficiali, impedire la penetrazione dell’acqua nel conglomerato, creare una barriera alla
carbonatazione ed infine restituire alla superficie la perfezione estetica.

L’analisi del degrado viene eseguita individuando la profondità della carbonatazione, il grado di
solfatazione, lo spessore del copriferro, fessurazioni e cavità alveolari nascoste. Lo spessore del copriferro
può essere valutato mediante scalpellatura, dove non sia già in evidenza a causa di distacchi per fenomeni di
spalling. Utilizzando una soluzione di fenoftaleina all’1% in etanolo (indicatore acido-base) può essere
individuata la profondità della carbonatazione grazie al viraggio dall’incolore al viola dovuto al passaggio da
valori di ph 8,5 - 9 (cls carbonatato) a valori superiori.

Ripulitura e preparazione dei ferri
Con l'utilizzo di un demolitore e/o di una martellina manuale bisognerà scoprire tutti i ferri presenti sulla

zona da trattare in modo da rimuovere il calcestruzzo deteriorato e asportare tutte le parti incoerenti e in
fase di distacco. Andranno rimosse anche tracce di olii, disarmante, ruggine e sporco in genere.

Si procederà quindi alla preparazione delle armature con la ripulitura dalla ruggine con la tecnica della
sabbiatura (se disponibile) ovvero con una spazzolatura energica della superficie dei ferri allo scopo di
portare le armature allo stato di metallo bianco.

Si avrà cura di eliminare quegli elementi che in futuro possano costituire punti di penetrazione per acqua
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ed aria nella matrice cementizia.

Trattamento di ripristino
Il trattamento di ripristino si realizzerà in modo rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI

EN 1504-9 con i materiali riportati nel capitolo Qualità dei Materiali e dei Componenti.
La Direzione lavori verificherà il materiale presentato dall'impresa controllando scheda tecnica e modalità

operative. Il sistema di trattamento dovrà essere interamente della stessa marca.
Il successivo trattamento passivante andrà eseguito immediatamente dopo la pulizia dei ferri a metallo

bianco per evitare una nuova ossidazione dovuta a piogge o umidità ambientale.
Il risanamento del calcestruzzo dovrà essere realizzato con impiego esclusivo di malta strutturale

premiscelata a stabilità volumica o a ritiro compensato, tissotropica, antiritiro, fibrorinforzata, ad elevata
adesione al supporto, con totale inerzia all’aggressione acida e agli elettroliti. Il prodotto deve rispondere ai
requisiti minimi richiesti dalla UNI EN 1504-3 per le malte strutturali di classe R4.

La posa in opera dovrà essere realizzata con personale specializzato e idoneo all'impiego delle tecnologie
adottate per lo specifico lavoro. La malta dovrà essere quindi applicata a spruzzo (con macchina
intonacatrice) o a cazzuola e finita a frattazzo per la complanatura finale e l’ottenimento di una superficie
finale liscia e priva di microcavallature.

La malta utilizzata dovrà essere comprovata da idonea certificazione rilasciata da laboratori ufficiali.
La tipologia di malta impiegata dovrà possedere i requisiti principali di seguito riportati:

- alta aderenza al supporto di calcestruzzo;
- alta aderenza all’acciaio costituente l’armatura del calcestruzzo;
- assenza di ritiro (stabilità volumetrica o ritiro compensato) ottenuta mediante una espansione esplicata

nella fase di primo indurimento;
- elevata tissotropia;
- facilità di preparazione del prodotto pronto all’uso;
- elevato modulo elastico a compressione (non inferiore a 26.000 MPa);
- elevata resistenza meccanica a compressione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 60 MPa);
- elevata resistenza meccanica a flessione a 28 giorni di stagionatura (non inferiore a 9 MPa);
- elevata resistenza all’umidità;
- elevata resistenza ai solfati;
- presenza di cloruri al suo interno non superiori al 0,1%.
Le temperature durante la fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero tra i +15° C e +
35° C e comunque non inferiori a + 5° C.

Applicazioni possibili:
negli interventi di recupero, consolidamento e ripristino di opere in conglomerato cementizio armato;·
nei casi di lunghe sospensioni per la ripresa del getto, sui ferri di armatura di attesa di parti strutturali in·
conglomerato cementizio armato.

Art. 5.27
ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;
- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è

svolta dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli
altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna
delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può
assolvere una o più funzioni).

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:
1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi

permanenti o di esercizio;
2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali

scorrimenti differenziali tra strati contigui;
3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche
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impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti
meccanici sensibilmente differenziati;

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o
portante);

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche,
ecc.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare
fondamentali;
6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata

impermeabilità ai liquidi dai vapori;
7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento

termico;
8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato

isolamento acustico;
9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed

eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla

pavimentazione;
2) strato impermeabilizzante (o drenante);
3) il ripartitore;
4) strato di compensazione e/o pendenza;
5) il rivestimento.
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono
essere previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno
le prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni
già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture
miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di
carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia.
Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione
dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle
prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre
prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.
Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e
spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con
passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità
chimico fisiche.
Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per
lo strato successivo.

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.
Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli
strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal
produttore (norma UNI 10329).

5) La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavori ad
opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a seconda
della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date nell'articolo sui prodotti
per pavimentazioni.
Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa
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degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di
interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle
conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa
ed i tempi di maturazione.

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture
Continue (Piane)".

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo
"Esecuzione di Coperture Continue (Piane)".

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento
per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo.
Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la
continuità dello strato con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata
dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto
galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sarà verificato, nei casi
dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i
problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm).

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti.

1) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue
caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni
di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o
sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di
comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR
sulle costruzioni stradali.

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di
strato di separazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali
quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc., alle norme CNR sulle costruzioni stradali ed alle norme UNI e/o
CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica,
resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la
continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con
opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.
In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

3) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia
per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi, alle
norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la
continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

4) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o
comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al
momento dell'esecuzione.

5) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà, a
seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e
comunque si curerà in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali,
pendenze, ecc.), l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e
macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e
di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Art. 5.28
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

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

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della
loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si
intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.

I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

b1) qualità I:
piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di·
colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;
imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10%·
degli elementi;

b2) qualità II:
piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di·
colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto:
piccole fenditure;·
imperfezioni di lavorazione come per la classe I;·
alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.·

b3) qualità III:
esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di·
resistenza meccanica);
alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;·

c) avere contenuto di umidità tra il 10 e il 15%;
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:

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

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

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e).

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810;

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

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN
14411.
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra
Direzione dei Lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle
greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti:

resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;·
resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo;·
coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso.·

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da
misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a
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secco ed estruse, per cui:
per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;·
per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo·
all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura
saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto
o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN
ISO 10545-1.

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

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

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

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

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:
rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;·
piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;·
piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione·
del lato (in millimetri) e 0,0012;
rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;·

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A (norma UNI EN ISO 868);
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³;
f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4%

per i rotoli;
g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i;
h) la resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione,

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma
UNI 8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti;

i) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a
contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore
maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Per i prodotti neri il
contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2;

l) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalità
indicate nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8272 (varie parti);

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

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

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti

atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo
realizzato:

mediante impregnazione semplice (I1);·
a saturazione (I2);·
mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);·
con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);·
con prodotti spatolati (S).·
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Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni
del progetto.

I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.
I metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformità alla norma UNI 8298 (varie

parti) e UNI 10966.

CARATTERISTICHE Grado di significatività rispetto ai vari tipi

I1 I2 F1 F2 A S

Colore

Identificazione chimico-fisica

Spessore

-

+

-

-

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

Resistenza all'abrasione

Resistenza al punzonamento dinamico (urto)

Resistenza al punzonamento statico

Comportamento all'acqua

Resistenza alla pressione idrostatica inversa

Resistenza al fuoco

Resistenza alla bruciatura della sigaretta

Resistenza all'invecchiamento termico in aria

Resistenza meccanica dei ripristini

+

-

+

+

-

+

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+ Significativa
- Non significativa

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per l'uso e per
la sicurezza durante l'applicazione.

7 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni.

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o
senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento
e di detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto
2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e
coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire
secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale riferimento.

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma,
dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e
delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle
prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:

essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le·
tolleranze dimensionali ammesse.
sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm·
quale media delle misure sul campione prelevato;
le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il·
singolo massello e ±10% sulle medie;
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la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del·
15% per il singolo massello e non più del 10% per le medie;
il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal·
fabbricante;
il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5%·
per un singolo elemento e ±3% per la media;
la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo·
elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media.

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione

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

8 - I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:
elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza·
aggiunta di leganti);
elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali·
legati con cemento o con resine;
lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente·
con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;
marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa,·
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;
marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le·
tolleranze dichiarate;
marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o·
larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per le istruzioni relative alla progettazione, posa in opera e manutenzione di rivestimenti lapidei di
superfici orizzontali, verticali e soffitti si seguiranno le indicazioni della norma UNI 11714 - 1. Per gli altri
termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., fare riferimento alla norma UNI EN 14618.

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto,
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. In mancanza di tolleranze su
disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le lastre finite,
marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da
incollare le tolleranze predette saranno ridotte); le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno
inoltre rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

l'accettazione avverrà secondo il punto 1 del presente articolo. Le forniture avverranno su pallets ed i
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti.

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

9 - I prodotti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè:

rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello,·
velluto plurilivello, ecc.);
rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).·

In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI
8013-1;

b) i prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto
segue:

massa areica totale e dello strato di utilizzazione;·
spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;·
perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato;·
perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.·

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento:
tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;·
numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area;·
forza di strappo dei fiocchetti;·
comportamento al fuoco.·

c) i criteri di accettazione sono quelli precisati nel presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal
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fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalità di prova da seguire in caso di
contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti);

d) i prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della
posa. Il foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le
istruzioni per la posa.

10 - Le mattonelle di asfalto:
dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le·
caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm²
(30 kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso;
dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi;·
per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di·
contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.

I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad
agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa.
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.

11 - I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date dalle norme
vigenti. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da
difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e
dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

12 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche
seguenti:

contenuto di legante misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;·
granulometria misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;·
massa volumica massima misurata secondo UNI EN 12697-5;·
compattabilità misurata secondo la norma UNI EN 12697-10.·

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI
EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.

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

Art. 5.29
TUBAZIONI

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

Dalla misura dell'asse sarà detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi
speciali, la cui fornitura e posa in opera è compensata con prezzi a parte.
In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione
corrispondente alla faccia esterna delle flange.

Si prevede il collaudo e la disinfezione finale delle condotte.

5.29.1) TUBAZIONI DI ACCIAIO (ACQUEDOTTI)

Tubi di acciaio senza saldatura e saldati.
I tubi di acciaio avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alle norme UNI EN 10224, con
diametro nominale DN da 40 a 900 mm per pressioni di esercizio rispettivamente da circa 40 a 140 kgf/cm²,
e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e gli oggetti che
possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque
destinate al consumo umano".

Saranno senza saldatura (per i diametri minori) oppure saldati longitudinalmente con saldatura elettrica a
resistenza (per i diametri maggiori).

I tubi in acciaio saldato dovranno essere conformi alla norma UNI EN 10312 e corrisponderanno alle
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istruzioni fornite sul loro impiego dalla Circolare Ministero Lavori Pubblici 5 maggio 1966 n. 2136, in quanto
non contrastanti con le norme sopra indicate.

Le estremità dei tubi saranno a cordone e a bicchiere cilindrico per tubi con DN <= 125 mm o sferico per
tubi con DN >= 150 mm, per giunti con saldatura autogena per sovrapposizione.

Possono anche prevedersi tubi con estremità predisposte per saldatura di testa.
Saranno in lunghezza da 8 a 13,5 m. ma saranno ammessi tubi lunghi da 4 a 8 m. nella misura massima

dell'8% sull'intera fornitura; la lunghezza è misurata fra le due estremità di ogni tubo, dedotta la lunghezza
della profondità del bicchiere.

Saranno protetti internamente con una semplice bitumatura che soddisfi l'esigenza della buona
conservazione della superficie interna del tubo nel tempo intercorrente tra la fabbricazione del tubo e la sua
posa in opera.

Saranno protetti esternamente con rivestimento normale (realizzato con una pellicola di bitume ed uno
strato protettivo isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da un doppio strato di feltro di
vetro impregnato con la stessa miscela bituminosa e con una successiva pellicola di finitura di idrato di
calcio) oppure con rivestimento pesante (consistente in una pellicola di bitume ed uno strato protettivo
isolante di miscela bituminosa, la cui armatura è costituita da uno strato di feltro ed uno di tessuto di vetro
impregnati con la stessa miscela bituminosa, e in una successiva pellicola di finitura di idrato di calcio).

I rivestimenti interni ed esterni dovranno corrispondere alle norme UNI EN 10224.
Insieme con i tubi dovrà essere consegnato dal fornitore il materiale occorrente per la protezione dei

giunti saldati e per le eventuali riparazioni ai rivestimenti.
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore il certificato di controllo.

Tubi di acciaio filettabili UNI CEI EN ISO/IEC 17065 e UNI EN 10255
I tubi di acciaio filettabili saranno saldati (per i diametri minori) oppure senza saldatura (per i diametri

maggiori) e avranno caratteristiche e requisiti di accettazione conformi rispettivamente alle norme UNI CEI
EN ISO/IEC 17065 ed alle norme UNI EN 10255.

Le estremità dei tubi saranno predisposte per giunzione filettata a vite e manicotto e per giunzione
saldata di testa.

I tubi saldati saranno in lunghezza da 6 m (con una tolleranza di + 100 mm e - 50 mm), ma saranno
ammessi tubi lunghi da 4 a 7 m nella misura massima del 10% sull'intera fornitura.

I tubi senza saldatura saranno in lunghezza da 4 a 7 m.
I tubi di acciaio filettabili saranno protetti con bitumatura interna e con rivestimento esterno normale o

pesante, oppure saranno zincati secondo la norma UNI EN 10240.
All'atto dell'ordinazione l'Appaltatore richiederà al fornitore un attestato di conformità alle norme UNI CEI

EN ISO/IEC 17065 o UNI EN 10255.

Pezzi speciali d'acciaio
I pezzi speciali di acciaio avranno le stesse caratteristiche previste per i tubi, con una maggiore tolleranza

sulle dimensioni e la massa lineica e con esclusione della prova idraulica (che sarà effettuata sul tubo da cui i
pezzi speciali sono ricavati) e saranno bitumati internamente e con rivestimento esterno normale o pesante,
come per i tubi.

L'ordinazione sarà in genere riferita ai pezzi speciali di serie adatti per pressione di esercizio di 10
kgf/cm²; ma per esigenze particolari saranno ordinati anche pezzi speciali non di serie, e cioè quelli di tabella
ma adatti per pressioni di esercizio superiori e/o con giunti diversi o altri pezzi speciali ricavati, per la loro
parte tubolare, da tubi di acciaio aventi caratteristiche appropriate e, per le altre parti, da profilati o da pezzi
fucinati.

Acciaio inox AISI316
Per l'acciaio inox AISI316 verrà riconosciuto un sovrapprezzo.
5.29.2) TUBAZIONE IN ACCIAIO CON RIVESTIMENTO ESTERNO IN CALCESTRUZZO

I tubi di acciaio con rivestimento esterno in calcestruzzo proiettato sono previsti nel tratto di attraversamento
della strada e nel tratto subacqueo.

Tubo in acciaio saldato longitudinale ERW secondo EN 10224 L235 o superiore/similare con certificato 3.1
estremità smussate, 323.9x6.4mm. Lunghezza delle barre 10-12m, rivestimento esterno con
appesantimento in calcestruzzo (gunite) più l'armatura dell'appesantimento (singolo strato di rete
elettrosaldata zincata).
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5.29.3) COIBENTAZIONE TUBAZIONI

I tubi di acciaio aerei verranno coibentati tramite utilizzo di fogli ARMAFLEX XG sp.25mm, 1000x4000mq.
Temperatura di esercizio 10°C, limite d'impiego -40/+110°C, coefficiente di conducibilità termica a +20°C
0.031 kcal/h/m/°C.

5.29.4) GIUNTI

Giunto di smontaggio a tre flange

Giunto di smontaggio a 3 flange PN 16 Bar, caratterizzato da:
 - Corpo lungo e corto in ghisa sferoidale GJS-500-7 EN 1563 , con flange EN 1092-1;
 - Flangia EN 1092-1 intermedia in ghisa sferoidale GJS-500-7 EN 1563;
 - Guarnizioni in EPDM EN 681-1;
 - Viti e dadi in acciaio INOX

Giunto antivibrante in gomma EPDM

Giunto elastico antivibrante in gomma EPDM flangiato EN 1092-1 PN 16 Bar, idoneo all'applicazione alle
acque potabili. Il canotto in gomma EPDM possiede un rinforzo in nylon costituito da cartelle rinforzate con
treccia in acciaio inox e flange in acciaio al carbonio.

Giunto multidiametro

Giunto multidiametro adatto per tubazioni di materiali differenti con flangia UNI EN 1092-1, PN 16 Bar,
diametro compreso tra 385 e 415 mm e idoneo all'applicazione alle acque potabili:
- Corpo ed elementi flangiati in ghisa sferoidale;
- Rivestimento anticorrosivo in RILSAN NYLON 11;
- Bulloni, dadi e rondelle in acciaio co.n rivestimento anticorrosivo.

Art. 5.30
ORGANI IDRAULICI E POMPE

Elettropompe

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e manutenzione
delle elettropompe.

Saracinesche

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Corpo e coperchio ghisa sferoidale; rivestimento epoxy spessore minimo 250µm, PN 16bar. Connessione
corpo-coperchio ad autoclave senza bulloni. Albero in acciaio inox in unico pezzo forgiato e rollato a freddo.
Cuneo ghisa sferoidale completamente rivestito in EPDM. Prodotta in stabilimento europeo certificato
ISO9001. Conforme a EN1074-1e2 (certificato 3a parte). Collaudo EN12266 ed EN1074, scartamento
ISO5752-15, flangiatura EN1092-2, materiali conformi al trasporto acqua potabile secondo DM174 per le
parti applicabili.

Valvole a ogiva Venturi

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

La valvola di ritegno a ugello venturi è flangiata EN 1092-1 in ghisa GG25, PN16 Bar. Corpo in ghisa GG25
rivestimento epossidico guida e otturatore in ghisa GG25 nichelata - molla in acciaio inox AISI 304 -
guarnizione in EPDM - boccola in ottone. Idonea per l’utilizzo nel settore delle acque potabili. Chiusura rapida
senza colpi d’ariete – profilo idrodinamico con basse perdite di carico - possibilità di installare la valvola in
posizione orizzontale o verticale o obliqua.
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Valvola di ritegno a palla

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

La valvola di ritegno a palla PN 16 Bar, DN 250 mm dovrà essere dotata di:
Corpo in ghisa sferoidale GJS 400;-
Flange EN 1092-1 o 1092-2;-
Palla in poliuretano (DN500);-
Coperchio in ghisa sferoidale GJS 400;-
Vite in acciaio INOX;-
Guarnizione NBR;-
Rivestimento esterno in polvere epossidica con spessore minimo 200 µm;-
Minima pressione di esercizio 0.3/0.5 bar.-

Valvola di sicurezza scarico sovrapressione dei gas da tubazioni tarata a 5 mbar

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Valvola di sicurezza a molla, ad azione diretta per lo scarico delle sovrapressioni da serbatoi, da linee e da
altre apparecchiature a pressione con le seguenti caratteristiche:
 - Pressione di taratura da 0.005 fino a 0.5 bar;
 - Idonea per tutti i tipi di gas;
 - corpo e parti interne realizzate in ottone o in acciaio inox;
 - molle di carico in acciaio inox, guarnizioni di tenuta, opportune per il tipo di gas.

Valvola a farfalla tipo wafer
Valvola a farfalla tipo wafer in ghisa da inserire tra flange, adatta per impianti di climatizzazione,
riscaldamento, ventilazione e vuoto (0,2 bar assoluti). Corpo e coperchio in ghisa EN- GJL-400-15, perni in
acciaio X 20 Cr 13, anello di tenuta del corpo in EPDM, lente in EN-GJS-400-15 nichelata, leva con dispositivo
di bloccaggio in duralluminio a tenuta contro gli spruzzi d'acqua, pressione massima 16 kg/cm², temperatura
di esercizio tra -20°C e 130°C. Nei diametri (DN) sotto indicati. Compresi: valvola a farfalla; controflange e
relativi bulloni di installazione; guarnizioni di tenuta; materiale vario di installazione; e quant'altro necessario
per l'installazione ultimata a regolad'arte.

Sfiato a tre funzioni

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Sfiato automatico a 3 funzioni anti colpo d'ariete PN16 DN50.
Corpo e cappello in ghisa sferoidale GJS 450-10, viteria in acciaio inox AISI 304.
Massima pressione di esercizio 40 bar.
Acqua trattata massimo 60°C.
Progetto secondo la norma EN 1074/4, foratura secondo EN 1092-2 o ANSI 150. Verniciatura a letto fluido
blu RAL 5005.

Art. 5.31
TRATTAMENTO OZONO

PRODUTTORE DI OZONO
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L'impianto per la produzione e il dosaggio di ozono in acqua dovrà avere una produzione oraria 420 g/h, una
compressione di lavoro 0.8-2 bar e una concentrazione di ozono in fase gassosa di 20 g/m3. La connessione
tra il produttore di ozono e i miscelatori statici è a mezzo di tubo in acciaio inox 3/8".

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e manutenzione
del produttore di ozono.

COMPRESSORE AD ARIA, ESSICCATORE, SCARICATORE

Il produttore di ozono necessita di un compressore ad aria oilfree, le cui caratteristiche sono: pressione
massima 10 bar, portata 450 l/1', potenza 5,5 kW.

In accoppiata con il l'elettrocompressore ci sono: un serbatoio dotato di valvola di sicurezza e manometro,
uno scaricatore elettromeccanico con timer a ciclo di pausa di lavoro, un essiccatore a ciclo frigorifero e uno
scaricatore.

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Art. 5.32
MISCELATORE STATICO

Si prevede la posa di due miscelatori statici in acciaio AISI316 aventi le seguenti caratteristiche:
pressione di progetto 1,6 bar·
diametro nominale 200 mm·
lunghezza 2150 mm·
portata 288 m3/h·
condotta, flange ed elementi in acciaio AISI316·

All'interno dei miscelatori statici avverrà la miscelazione tra l'acqua e l'ozono prodotto dal produttore di
ozono, pertanto tutti i componenti saranno in acciaio inox AISI316.

Art. 5.33
FILTRO MISTO

Si prevede la posa di un filtro misto multistrato DN 2800 mm, con portata di esercizio 120 mc/h (30 l/s),
pressione di esercizio 4bar, diametro esterno 2800 mm, altezza fasciame 2500 mm, altezza totale 3500 mm.
Altezza strato filtrante: sabbia 1100mm, GAC 250mm, pomice 500mm.
Elemento filtrante compreso di ugelli diffusori a cordolo (densità >60/mq), canaletto centrale di ripartizione e
n.3 passi d’uomo diametro 500 mm (luce netta libera).
Compreso:
- n. 6 valvole a farfalla tipo wafer dotate di attuatore pneumatico a doppio effetto con comando a
elettrovalvola 24V-50Hz: valvola ingresso acqua grezza DN200, uscita acqua trattata DN200, uscita scarico di
contro-lavaggio DN200, ingresso acqua contro-lavaggio DN200, uscita scarico DN80, sfiato DN80;
- n. 1 sfiato automatico a galleggiante;
- n. 2 prese campione + manometro;
- fornitura e posa della massa filtrante;
- n. 1 quadro pneumatico installato in cassetta in PVC;
- Verniciatura esterna sabbiatura SA2,5; 1 x 75 µm DFT Primer Zincante inorganico epossidico
bicomponente; 1 x 100 µm DFT intermedio epossipoliammidico; 1 x 50 µm DFT poliuretanica acrilico alifatico
bicomponente; spessore complessivo non inferiore a 225 µm, colore a scelta DL.
- Verniciatura interna sabbiatura SA3; 2 x 150 µm DFT epossi-amminico senza solventi per uso alimentare;
spessore complessivo non inferiore a 300 µm.

Il quadro elettrico generale per il comando e controllo di 3 unità filtranti è completo di:
- interruttore sezionatore generale bloccaporta;
- trasformatore BT per ausiliari;

pag.56



- morsettiera di collegamento;
- selettori luminosi O/AUT/MAN per pompa di lavaggio;
- PLC;
- touch panel;
- predisposizione per il telecontrollo con sistema MODBUS o Ethernet;
Installato in armadio stagno a norme CEI- ENPI, grado di protezione IP55, realizzazione in carpenteria
metallica.

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Art. 5.34
STRUMENTI DI MISURA E SENSORI

La posa in opera di tutti gli strumenti di misura e dei sensori dovrà essere conforme a quanto riportato nel
rispettivo manuale di installazione, uso e manutenzione.

Misuratore di portata elettromagnetico
Si prevede la posa di misuratore di portata inline per il settore delle acque potabili, con le seguenti
caratteristiche:

Attacco al processo PN16 con flangia fissa EN 1092-1-
Idoneo all’applicazione alle acque potabili;-
Versione con trasmettitore resistente alla corrosione;-
Accuratezza costante per versione 0 DN in ingresso nessune perdita di carico;-
Alimentazione: 100-240VAC/ 24VAC/DC;-
Uscita; ingresso: 4-20mA HART, lunghezza impulso/ frequenza, uscita switch;-
Custodia: Compat ta, rivestita alu;-
Taratura portata: 0.5%;-
Lingua di servizio Display: Italiano;-
Pacchetto applicativo: Verifica Heartbeat + Monitoraggio.-

Misuratore di pressione capacitivo
Misuratore di pressione, capacitivo per la misura della pressione /livello idrico con precisione +/-0.3%.
Il sensore è composto da una membrana in ceramica Ceraphire, a prova di vuoto, priva d’olio.

Campo sensore: 4 bar/400kPa/60psi relativo, sovrapressione: 25bar / 2.5MPa / 375psi.-
Connessione elettrica: connettore M12, IP65/67 NEMA tipo 4X Encl.-
Uscita: 4-20mA-
Attacco al processo: Filetto ISO228 G1/2 EN837, 316L-
Guarnizione: FKM-

Sensore di livello radar
Misuratore di livello, radar, senza contatto da posizionarsi nelle vasche. Caratteristiche:

Idoneo per applicazione per liquidi (acqua destinata al consumo umano).-
Misura affidabile non influenzata da variazioni di prodotto, pressione, temperatura, gas.-
Alimentazione, uscita, operatività 2 fili, antenna.-
Lunghezza cavo 10m.-

Sensore di livello galleggiante
Galleggiante con interruttore di livello a galleggiante, il campo di applicazione è quello dei liquidi.
Forma cilindrica, corpo galleggiante in polipropilene, cavo in PVC lungo 20m.

Centralina per sensori di livello
Centralina di registrazione dati e analisi del segnale.
Ingresso: 20 analogici, 20 HART, 14 digitali
Uscita: 12 relè, 2 analogici, 1 alimentazione trasmettitore.
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Art. 5.35
PARANCO PER SOLLEVAMENTO POMPE

Posa di gru a portale atta per il sollevamento delle pompe, provvista di: fianchi in profilo tubolare, portata
2000kg, altezza 3m, larghezza 3m, traversa in profilato IPE, ruote piroettanti in Vulcolan, verniciate con
antiruggine e due mani di smalto.

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel rispettivo manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Art. 5.36
RESINE PER IMPERMEABILIZZAZIONE SCAVO

Iniezioni di resina espandente nel terreno mediante l’utilizzo della tecnologia Multipoint®.
Le principali caratteristiche del sistema sono le seguenti:
- Realizzare nel terreno una maglia di iniezione molto fitta e regolare;
- Localizzare la miscela nei pressi delle sorgenti di iniezione evitando dispersioni ovvero discontinuità
di trattamento.
L’attrezzatura di pompaggio è costituita da un’attrezzatura specifica in grado di garantire una portata
predeterminata ed un flusso intermittente secondo intervalli temporali definiti in funzione della profondità di
iniezione e della natura del terreno. La portata predeterminata assicura l’immissione di una quantità certa di
miscela nel volume trattato. Il flusso intermittente secondo intervalli regolari impedisce alla miscela di
allontanarsi dal punto di iniezione, riducendo la pressione e quindi l’energia con cui la miscela si diffonde nel
terreno e favorendo la polimerizzazione della resina già iniettata.
I tubi di iniezione sono costituiti da cannule d’acciaio di diametro esterno pari a mm 12 con fondo cieco e
attrezzati con una serie di fori di diametro di poco superiore al millimetro sulla superficie laterale. Il diametro
esatto e la posizione dei fori sulla superficie laterale delle cannule dipendono dalle caratteristiche della
miscela e dai parametri del sistema di pompaggio e sono definiti in modo che la portata di sbocco da ogni
foro sia uguale durante tutto il processo.
L’intervento prevede le seguenti fasi operative:
- Perforazione e posa in opera di tubi Multipoint® a carico del Committente e secondo indicazioni di
progetto.
- Iniezione: l’iniezione sarà eseguita con una pistola che, innestandosi a boccaforo, immetterà nel condotto
interrato la resina preventivamente miscelata in un’apposita camera di premiscelazione. La pressione per
l’iniezione sarà stata fornita da una pompa apposita.
L’espansione della resina nel terreno realizzerà un riempimento dei vuoti presenti con un rapporto pari a 1,0
dm3 di resina per 5,0 dm3 di vuoto nel terreno (rapporto: resina/vuoti nel terreno = 1/5).
Inoltre, la resina dovrà polimerizzare in tempi rapidi al fine di contenere l’effetto di espansione nei volumi di
terreno previsti dal progetto, evitando perciò fenomeni indesiderati di rifluimento, di dispersione e di
interferenza con opere esistenti.
La resina ha le seguenti caratteristiche tecniche certificate da laboratori qualificati e riconosciuti:
- Tempi di polimerizzazione compresi tra 5s (inizio reazione) e 40s (fine reazione)
- Pressione di espansione massima in condizioni edometriche fino a 10,00 MPa;
- Resistenza alla compressione verticale con espansione laterale libera compresa fra 0,10 MPa e 6,00 MPa nel
campo di peso di volume compreso fra 0,40 kN/m3 e 3,50 kN/m3;
- Modulo di elasticità iniziale determinato per una deformazione assiale del 1% compreso fra 10,0 MPa e
85,00 MPa all’interno dei campi di peso di volume compresi fra 0,50 kN/m3 e 3,30 kN/m3;
- Resistenza a trazione assiale compresa fra 0,50 MPa e 8,00 MPa nel campo di peso di volume compreso
0,50 kN/m3 e 5,00 kN/m3;
- Modulo resiliente compreso fra 20 MPa e 70 MPa nel campo di peso di volume compreso 1,0 kN/m3 e 2,1
kN/m3;
- Deformazione verticale conseguente all’applicazione di lunga durata di un carico per compressione con
espansione laterale libera compresa tra 0,3% e 2,0% nell’intervallo di sollecitazioni compreso tra
0,15 MPa e 1,10 MPa;
- Resistenza massima a rottura a flessione compresa fra 0,10 kN e 1,20 kN all’interno dei campi di peso
di volume compresi fra 1,00 kN/m3 e 5,00 kN/m3;
- Per la densità minima (0,36 kN/m3), o massimo rigonfiamento, i valori di conducibilità idraulica misurati
sono compresi tra 1x10�9 e 1x10�8 m/s. Sui campioni di terreno iniettati, la conducibilità idraulica è risultata
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essere di circa 1x10�10 m/s;
- Compatibilità ambientale in ottemperanza ai limiti riportati nell’Allegato 1 del DM 471/99 e s.m.i.;
- Stabilità dimensionale e prestazionale di lunga durata (periodo di riferimento 50 anni).

Art. 5.37
SEDE STRADALE

5.37.1) PREMESSA

Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei
veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilità del traffico veicolare in condizioni di comfort e sicurezza.
Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, fornire una
superficie di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli agenti
atmosferici.

In generale, dalla quota più profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo
stradale:

--
 s

ov
ra

st
ru

tt
ur

a 
--

5 tappetino

4 binder

3 base

2 fondazione

1 sottofondo

• sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, così composta:

• fondazione;
• base;
• binder (o collegamento);
• usura (o tappetino).

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto,
dalla Direzione dei Lavori.

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, e la loro provenienza, e le granulometrie che
intende impiegare strato per strato, in conformità al presente capitolato.

La Direzione dei Lavori potrà ordinare prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori
ufficiali di fiducia della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma,
ripetute sistematicamente, durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi
Laboratori ufficiali.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
solleverà l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Sulla base della qualità e caratteristiche dei materiali costituenti e dello spessore degli strati, si
distinguono generalmente tre macro-tipologie costruttive di pavimentazioni: flessibili, semi-rigide e rigide. La
diversa combinazione degli strati e la scelta dei materiali costituenti comporta una differente distribuzione dei
carichi al terreno di sottofondo e, conseguentemente, un diverso comportamento in esercizio.

Controllo dei requisiti di accettazione
Le caratteristiche più importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti:

elevata capacità portante·
buona stabilità·
bassa permeabilità all'acqua·
rispetto della plano-altimetria di progetto·
buone caratteristiche di micro e macrotessitura·

pag.59



L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la
relativa accettazione.

L’Appaltatore è inoltre tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare, qualora non indicate dal progetto
di intervento; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione degli
studi effettuati in laboratorio.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L’approvazione non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa
attenersi rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse
variazioni del contenuto di aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%.
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto

come pure dall’esame delle carote prelevate in sito.
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.
5.37.2) FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà
essere effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali
quali ripper, demolitori, escavatori ecc.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori.

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera.
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto
all'ordinativo di lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o
ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura.

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo
poi alla successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a norma
della UNI/TS 11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

5.37.3) STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di

conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi
litoidi, anche isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato,
in caso contrario a sua discrezione la Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare
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all’Appaltatore il rifacimento degli strati non ritenuti idonei.

Materiali inerti
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come

per le modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
Norme C.N.R. 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con il
metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval.

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto
da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed
esenti da polvere o da materiali estranei.

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla
miscela che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Per strati di collegamento
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 -

AASHO T 96, inferiore al 25%;
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80;
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953.
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la

perdita in peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%.
Per strati di usura
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -

AASHO T 96, inferiore od uguale al 20%;
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che

presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85;
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%.
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,

approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in
particolare soddisfare ai seguenti requisiti:

- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%;
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.

Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa
dovrà essere eseguita secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca
interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM.

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere di
roccia asfaltica contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C
inferiore a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori
in base a prove e ricerche di laboratorio.

Legante
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70

salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà
rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele
1) Strato di collegamento (BINDER).
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:
% totale in peso

Crivello 25 100
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Crivello 15 65 - 100

Crivello 10 50 - 80

Crivello 5 30 - 60

Crivello 2 20 - 45

Crivello 0.4 7 - 25

Crivello 0.18 5 - 15

Crivello 0.075 4 - 8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e

compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti:
- il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia,

dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.);
inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento
misurato in mm., dovrà essere superiore a 300;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%.

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per
15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo
Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

2) Strato di usura.
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione

granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI Miscela passante:
% totale in peso

Crivello 15 100

Crivello 10 70 - 100

Crivello 5 43 - 67

Crivello 2 25 - 45

Crivello 0.4 12 - 24

Crivello 0018 7 - 15

Crivello 0.075 6 - 11

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati.
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare
l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento
dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte
temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall -
Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300.
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa tra il 3% e il 6%.
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata
per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente
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indicato;
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
d) grande compattezza:

il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti
Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti

sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il

perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
diretto.

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura
la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata per
annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli
aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati,

non dovrà essere inferiore a 25 secondi.
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e

quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo
di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.

Attivanti l'adesione
Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze

chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività).
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad

esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua
posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in relazione al
tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a
temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del
bitume.

Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei
Lavori.

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

5.37.4) SEGNALETICA ORIZZONTALE

Segnaletica orizzontale - Generalità

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
orizzontali, tracciati sulla strada, servono per regolare la circolazione, per guidare gli utenti e per fornire
prescrizioni od utili indicazioni per particolari comportamenti da seguire.

I segnali orizzontali si dividono in:
a) strisce longitudinali;
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b) strisce trasversali;
c) attraversamenti pedonali o ciclabili;
d) frecce direzionali;
e) iscrizioni e simboli;
f) strisce di delimitazione degli stalli di sosta o per la sosta riservata;
g) isole di traffico o di presegnalamento di ostacoli entro la carreggiata;
h) strisce di delimitazione della fermata dei veicoli in servizio di trasporto pubblico di linea;
i) altri segnali stabiliti dal regolamento.
Le strisce longitudinali possono essere continue o discontinue. Nel regolamento (Regolamento di

esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada - d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495) sono stabilite
norme per le forme, le dimensioni, i colori, i simboli e le caratteristiche dei segnali stradali orizzontali, nonché
le loro modalità di applicazione.

La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale può impiegare materiali con formulazioni e
tipologie applicative diverse ma conformi alla Linea guida UNI/TR 11670, al fine di soddisfare precise
richieste comportamentali e prestazionali.

I prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli così di seguito riportati:
a) vernici a solvente per applicazioni provvisorie o per zone poco sollecitate;
b) termospruzzati plastici per applicazioni di routine;
c) laminati elastoplastici o prodotti speciali per applicazioni in zone ad alta pericolosità.

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal nuovo
Codice della Strada d.lgs. n. 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d’attuazione del nuovo
codice della strada d.P.R. n. 495 del 16/12/1992, dal d.P.R. 16 settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi
progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica orizzontale da porre in opera e alla sua ubicazione, si
rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:

A) Vernici
Possono essere di due tipi:
1) idropitture con microsfere di vetro (UNI EN 1424) postspruzzate:
la vernice deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e materiali riempitivi, il
tutto contenuto in una sospensione a base d’acqua.

2) pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate:
la vernice deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi, da
microsfere di vetro conforme alla norma UNI EN 1423, il tutto disperso in diluenti o solventi idonei.

B) Termoplastico:
il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche plastificate
con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro, premiscelate e postspruzzate, da
applicare a spruzzo e/o per estrusione a caldo.

C) Laminati elastoplastici:
C.1 per applicazioni provvisorie;
C.2 per applicazioni poco sollecitate;
C.3 per applicazioni altamente sollecitate.

Art. 5.38
CHIUSINI

I chiusini saranno coperchi di tipo modulare 900x500 mm.
Il sistema modulare composto da più coperchi in materiale composito prodotti da azienda certificata ISO
9001, 14001 e ISO 45001 da posizionare su un telaio costituito da profilo a L 55x60x4 mm.

Il sistema è composto da:
- telaio in alluminio con profilo di sezione a “L”;
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- coperchi 900x500 di forma rettangolare in materiale composito con superficie antisdrucciolo avente
resistenza pari a 250 kN;
- due tasche di sollevamento in acciaio inox per ogni coperchio.

Art. 5.39
RECINZIONE PERIMETRALE

Recinzioni modulari previste a chiusura del lotto eseguite come da elaborati architettonici, il tutto verniciato
con colore a scelta della DL, costituite dai seguenti elementi:
- Pannello Recinzione Modulare in lamiera stirata con maglia AMBASCIATA - Misura:mm 987x 1970 h
interasse 1000mm;
- Montanti in ferro zincati a caldo "T" 50x50x7mm e piastra a tassellare 60x150 mm.

Art. 5.40
LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, nel 
caso in cui si rendessero necessari, si seguiranno le prescrizioni riportate nelle singole voci di elenco prezzo.
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CAPITOLO 6

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art. 6.1
NORME GENERALI

Generalità
La quantità dei lavori e delle provviste sarà 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 terrà 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 possibilità 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 sarà 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
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità
realmente poste in opera.

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di
contratto. Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si
terrà 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 sarà 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 andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito.

Lavori in economia
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non

daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco
per l'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 più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e

soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti
dall'appaltatore nella lista in sede di gara.

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti:

6.1.1) Demolizioni e rimozioni
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.

La misurazione vuoto per pieno di edifici sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con
l'esclusione di aggetti, cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani misurate
da solaio a solaio; per l'ultimo piano demolito sarà preso come limite superiore di altezza il piano di calpestio
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del solaio di copertura o dell'imposta del piano di copertura del tetto.

a) Demolizione di murature:
verrà, in genere, pagata a volume di muratura concretamente demolita, comprensiva di intonaci e
rivestimenti a qualsiasi altezza; tutti i fori, pari o superiori a 2 m2, verranno sottratti. Potrà essere accreditata
come demolizione in breccia quando il vano utile da ricavare non supererà la superficie di 2 m2, ovvero, in
caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non supererà i 50 cm.

b) Demolizione di tramezzi:
dovrà essere valutata secondo l’effettiva superficie (m2) dei tramezzi, o delle porzioni realmente demolite,
comprensive degli intonaci o rivestimenti, detraendo eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a
2 m2.

c) Demolizione di intonaci e rivestimenti:
la demolizione, a qualsiasi altezza, degli intonaci dovrà essere computata secondo l’effettiva superficie (m2)
asportata detraendo, eventuali aperture dimensionalmente pari o superiori a 2 m2, misurata la luce netta,
valutando a parte la riquadratura solo nel caso in cui si tratti di murature caratterizzate da uno spessore
maggiore di 15 cm.

d) Demolizione di pavimenti:
dovrà essere calcolata, indipendentemente dal genere e dal materiale del pavimento per la superficie
compresa tra le pareti intonacate dell’ambiente; la misurazione comprenderà l’incassatura dei pavimenti
nell’intonaco. Il prezzo sarà comprensivo dell’onere della, eventuale, demolizione dello zoccolino battiscopa.

e) Rimozione e/o demolizione dei solai:
questa operazione dovrà essere valutata a superficie (m2) in base alle luci nette delle strutture. Nel prezzo
delle rimozioni e/o demolizioni dei solai saranno comprese:

la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell’eventuale soffitto su·
arellato o rete se si tratta di struttura portante in legno;
la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta e compensata a·
parte la rimozione accurata del pavimento, se si tratta di struttura portante in ferro;
la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimozione accurata del·
pavimento se si tratta del tipo misto in c.a. e laterizio.

f) Rimozione della grossa orditura del tetto:
dovrà essere computata al metro quadrato misurando geometricamente la superficie delle falde del tetto
senza detrarre eventuali fori. Nel caso la rimozione interessi singoli elementi o parti della grossa orditura,
verrà computata solamente la parte interessata; nel prezzo dovrà essere compensato anche l’onere della
rimozione di eventuali dormienti.

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

genere l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà:
per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;·
per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi·
consistenza ed anche in presenza d'acqua;
per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in·
elenco prezzi, sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;
per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di·
gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o
drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;
per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le·
prescrizioni contenute nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;
per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e·
sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;
per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.·
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La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:
il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in·
base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori;
gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base·
di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume così 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 già compreso e compensato con il prezzo
unitario di elenco ogni maggiore scavo.

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

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate
per lasciare passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire.

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

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

6.1.3) Riempimenti con misto granulare
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a

metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

6.1.4) Murature in genere
Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometricamente,

a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli
intonaci. Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale idoneo. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali
od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

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

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

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

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

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà

considerata come della stessa specie del muro stesso.
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo

soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione
di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei lavori
ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete.

6.1.5) Murature ed opere in pietra da taglio
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo

parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri manufatti da pagarsi a
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superficie saranno valutati in base alla somma del minimo rettangolo circoscrivibile. Per le categorie da
misurarsi a sviluppo lineare, questo andrà misurato in opera secondo misure a vista.

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

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

6.1.6) Calcestruzzi
Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con

metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in
essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco.

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò
compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.

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

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori,
tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito.

6.1.7) Conglomerato cementizio armato
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo

volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verrà effettuata in

ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo
prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle
norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

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

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

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

6.1.8) Casseforme
Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate

secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio.

6.1.9) Solai
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra

opera di cemento armato.
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagata al metro quadrato di superficie netta

misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche
predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera
del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di
qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, è compreso l'onere per ogni
armatura provvisoria per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio
completamente finito e pronto per la pavimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di
ferro che verranno pagate a parte.
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Per ogni tipo di solaio si effettuerà la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di luce
superiore ad 1,0 m2.

Le suindicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verranno
misurate per la loro effettiva superficie in sviluppo.

6.1.10) Controsoffitti
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. È compreso e

compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di
esecuzione; è esclusa e compensata a parte l'orditura portante principale.

6.1.11) Pavimenti
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente,

senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro.
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e

per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del
massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.

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

6.1.12) Opere da pittore
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici

effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm di sviluppo non saranno aggiunte alle
superfici di calcolo.

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

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

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

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

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75)
b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2)
c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1)
d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3)
e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5)
f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2)
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli

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

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

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

6.1.13) Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali
I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno

applicati alle superfici effettive dei materiali in opera. Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme,
prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei prezzi.

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

o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove
richiesto, un incastro perfetto.

6.1.14) Intonaci
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali

di risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi
5 cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli
fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo,
avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

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

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa,
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a
compenso dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia saranno
detratti i vani di superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva,
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro
riquadrature.

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di
spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

6.1.15) Tinteggiature, coloriture e verniciature
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti

nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera,
trasporto, sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc.

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

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

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

6.1.16) Infissi
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo elemento od al metro

quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati con le rispettive voci d'elenco.
Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta e le eventuali pompe a pavimento

per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti dall'osservanza delle norme e
prescrizioni sui materiali e sui modi di esecuzione.

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

a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori.

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

6.1.17) 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 è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per
lavorazioni, montatura e posizione in opera.

Per quanto riguarda le recinzioni esterne vengono effettuate analisi prezzi dove i pannelli e i montanti
vengono conteggiati per singole unità.

6.1.18) Opere da lattoniere
Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo altre prescrizioni, a

metro lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, scossaline,
converse, etc.) ed il prezzo fissato sarà comprensivo della preparazione, del fissaggio, delle sigillature, dei
tagli e di tutte le altre lavorazioni necessarie o richieste.

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

6.1.19) Impianti elettrico e telefonico
a) Canalizzazioni e cavi.

I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di·
terra, saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono
comprese le incidenze per gli sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti,
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione.
I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo·
sviluppo lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi
unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i
marca cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT.
I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi·
tutti i materiali occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi.
I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera,·
aggiungendo 30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.
Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti
fissi oltre tale sezione.
Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le·
rispettive caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono
compresi tutti gli accessori quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in
quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici.
Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche,·
tipologie e portata entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera
l'apparecchiatura completa e funzionante.
I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in·
funzione di:

superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);·
numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc.·

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

a) il numero dei poli;
b) la tensione nominale;
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c) la corrente nominale;
d) il potere di interruzione simmetrico;
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello);

comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del
quadro e quanto occorre per dare l'interruttore funzionante.

I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e·
potenzialità. Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera
l'apparecchiatura completa e funzionante.
I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le·
scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

6.1.20) Opere di assistenza agli impianti
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in·
magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;
apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture·
di calcestruzzo armato;
muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte·
ascensori;
fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;·
formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato·
isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;
manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in·
opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;
i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra;·
il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;·
scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;·
ponteggi di servizio interni ed esterni.·

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

6.1.21) Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento
a) Tubazioni e canalizzazioni.

Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quantificazione verrà effettuata·
misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali,
al quale verrà applicato il peso unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni
effettuata in cantiere in contraddittorio. Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i
materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano di antiruggine per le tubazioni di
ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli di espansione.
Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al·
metro lineare; la quantificazione verrà valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendente linearmente anche i pezzi speciali. Nelle misurazioni sono comprese le incidenze
dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e l'esecuzione del rivestimento in
corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali.
Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione·
verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche
i pezzi speciali, i materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza
delle giunzioni e dei pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con
tasselli ad espansione.
Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro·
lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera,
comprendendo linearmente anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il
relativo fissaggio con tasselli ad espansione.
Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al·
metro lineare; la quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera
(senza tener conto delle parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli
sfridi, i materiali di tenuta, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli
ad espansione.
I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa·
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dell'aria) o in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di
pesature convenzionali. La quantificazione verrà effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare
in opera, misurato in mezzeria del canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali,
giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di sostegno e fissaggi, al quale verrà applicato il
peso unitario della lamiera secondo lo spessore e moltiplicando per i metri quadrati della lamiera,
ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto moltiplicate per le varie
lunghezze parziali.

Il peso della lamiera verrà stabilito sulla base di listini ufficiali senza tener conto delle variazioni
percentuali del peso. È compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera
nera.

b) Apparecchiature.
Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri·
e dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di
tenuta.
I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata·
dalle rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, i
tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di sostegno.
I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in·
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta
costruttrice. Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta.
Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla·
potenzialità resa. Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed·
in relazione alla portata del combustibile. Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi
flessibili di collegamento.
Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche·
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono compresi i pezzi
speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di·
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i pezzi speciali di
collegamento ed i materiali di tenuta.
I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive·
ed in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento
ed i materiali di tenuta.
I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed·
in relazione alla capacità. Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i
materiali di tenuta.
I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive·
caratteristiche costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla
capacità del serbatoio. Sono compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di
funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta.
Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapprensione e tagliafuoco·
ed i silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi
cataloghi delle Ditte costruttrici. Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento.
Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione·
della portata dell'aria. È compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibili di raccordo, i
supporti elastici e le staffe di sostegno.
Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di·
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi i materiali di
collegamento.
Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi.·
Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento.
I condizionatori monoblocco, le unità di trattamento dell'aria, i generatori di aria calda ed i·
recuperatori di calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. Sono compresi i
materiali di collegamento.
I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le·
loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità resa. Sono
comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.
Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive·
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caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le
apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento.

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

I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la·
superficie esterna dello strato coibente. Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno
sviluppo convenzionale di 2 m² cadauna.
Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi·
secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.
Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le·
rispettive caratteristiche e dimensioni. Sono compresi i materiali di tenuta.
I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di·
comando delle apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel
prezzo di ogni apparecchiatura a piè d'opera alimentata elettricamente.

6.1.22) 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 è 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, l'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 località in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'Appaltatore si obbliga altresì 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 l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda
da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

6.1.23) Ponteggi
L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi di

elenco dei lavori.
Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, il

noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo
quanto previsto nelle voci di elenco.

6.1.24) Noleggi
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti

di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi

in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a
disposizione dell'Amministrazione, e cioè 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 verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo.

6.1.25) Trasporti
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le

materie in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o
del carico, oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto,
sarà compreso il carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena
efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il
servizio del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

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

Art. 6.1.26
MATERIALI A PIÈ D'OPERA

Per determinati manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a piè dʹopera
ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla
metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto.

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è 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;

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante

quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo

di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.
6.1.27) Lavori in economia

La Stazione Appaltante ha il diritto di chiedere all'Appaltatore, che ne ha l'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 l'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 e nei casi e nei limiti previsti dal D.Lgs. 18 aprile 2016 n. 50 e s.m.i.

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

Art. 6.1.28
LAVORI DIVERSI NON SPECIFICATI NEI PRECEDENTI ARTICOLI

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, nel 
caso in cui si rendessero necessari, si seguiranno le prescrizioni riportate nelle singole voci di elenco prezzo.

pag.76



Art. 6.2
TUBAZIONI

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

Dalla misura dell'asse sarà detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi
speciali, la cui fornitura e posa in opera è compensata con prezzi a parte.
In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione
corrispondente alla faccia esterna delle flange.

6.2.1) TUBAZIONE IN ACCIAIO CON RIVESTIMENTO ESTERNO IN CALCESTRUZZO

Tubi di acciaio saldati con rivestimento esterno in calcestruzzo proiettato

Tubo in acciaio saldato longitudinale ERW secondo EN 10224 L235 o superiore/similare con certificato 3.1
estremità smussate, 323.9x6.4mm. Lunghezza delle barre 10-12m, rivestimento esterno con
appesantimento in calcestruzzo (gunite) più l'armatura dell'appesantimento (singolo strato di rete
elettrosaldata zincata).
Nel prezzo è prevista la formazione delle giunzioni mediante saldatura o con flange i pezzi speciali ed il
ripristino del rivestimento. La voce di prezzo è comprensiva dell’eventuale posa subacquea in trincea
tradizionale allagata o sul fondale lacustre. Nel prezzo è compreso il noleggio dei necessari mezzi di
sollevamento e calata delle condotte che saranno saldate fuori terra e calate successivamente nella trincea
di posa. Nel prezzo è compreso ogni onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte ad esclusione
solo del noleggio del pontone e di attrezzature speciali per lavorare in ambiente subacqueo.

6.2.2) COIBENTAZIONE TUBAZIONI

I tubi di acciaio aerei verranno coibentati tramite utilizzo di fogli ARMAFLEX XG sp.25mm, 1000x4000mq.
La misura della coibenatazione verrà effettuata per metro quadrato di superficie di tubazione che verrà
avvolta.
6.2.3) GIUNTI

Giunto di smontaggio a tre flange

Giunto di smontaggio a 3 flange PN 16 Bar, nel prezzo a corpo sono compresi:
 - Corpo e flange in ghisa sferoidale;
 - Guarnizioni in EPDM;
 - tutta la bulloneria in acciaio inox e gli oneri per il montaggio e tutti gli oneri per la messa in funzione;
 - ogni onere e magistero per disporre il giunto in posizione di progetto finito e funzionante.

Giunto antivibrante in gomma EPDM

Giunto elastico antivibrante in gomma EPDM flangiato PN 16 Bar. Nel presso a corpo sono compresi:
- il canotto in gomma EPDM con un rinforzo in nylon costituito da cartelle rinforzate con treccia in acciaio
inox e flange in acciaio al carbonio;
- ogni onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Giunto multidiametro

Giunto multidiametro adatto per tubazioni di materiali differenti con flangia UNI EN 1092-1, PN 16 Bar,
diametro compreso tra 385 e 415 mm e idoneo all'applicazione alle acque potabili, compreso di:
- Corpo ed elementi flangiati in ghisa sferoidale;
- Rivestimento anticorrosivo in RILSAN NYLON 11;
- Bulloni, dadi e rondelle in acciaio co.n rivestimento anticorrosivo.

Nel prezzo è compreso ogni onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte, compresi gli oneri per
la posa subacquea.
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Art. 6.3
SEDE STRADALE

6.3.1) 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.

6.3.2) RIPRISTINI DI PAVIMENTAZIONI

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.

6.3.3) 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 quantità dei lavori e delle
provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero o a peso, in relazione a quanto previsto
nell'Elenco Prezzi.

Nel caso di valutazione a misura si seguiranno le seguenti modalità:
le strisce continue longitudinali, trasversali e diagonali (orizzontali), verranno compensate a metro·
lineare effettivo;
le strisce discontinue, longitudinali, (orizzontali), verranno compensate a metro lineare di effettiva·
verniciatura;
i passaggi pedonali zebrati e strisce di arresto e zebrature verranno compensati a metro quadrato·
secondo l’effettiva superficie verniciata;
l’esecuzione di disegni vari, iscrizioni e diciture di qualsiasi genere con l’impiego 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;
per le frecce la relativa area sarà quella della superficie effettivamente marcata.·

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà 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 contabilità del presente capitolato e comunque
ogni qualvolta ne sarà fatta richiesta.

Art. 6.4
ORGANI IDRAULICI E POMPE

Elettropompe

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e manutenzione
delle elettropompe.

Nel prezzo sono compresi i collegamenti idraulici, i collegamenti elettrici al quadro di alimentazione e
comando e al quadro di telecontrollo (compresa la fornitura di tutti i cavi per la necessaria lunghezza), la
regolazione del funzionamento in base ai sensori di livello installati, i fissaggi sul basamento le guarnizioni di
tenuta, tutti i necessari materiali di completamento dell’installazione, la formazione dei piani di lavoro, il nolo
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dei necessari mezzi di sollevamento e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte e
la pompa perfettamente funzionante secondo le indicazioni progettuali e della Direzione dei Lavori.

Saracinesche

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Nel prezzo si intendono compensate le controflange saldate alla tubazione, bullonerie in acciaio zincato,
guarnizioni e quant'altro necessario per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Valvole a ogiva Venturi

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Nel prezzo a corpo si intende ogni onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Valvola di ritegno a palla

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Nel prezzo a corpo sono compresi:
- tutta la bulloneria in acciaio inox e gli oneri per il montaggio e tutti gli oneri per la messa in funzione;
- ogni onere e magistero per disporre la valvola in posizione di progetto funzionante.

Valvola di sicurezza scarico sovrapressione dei gas da tubazioni tarata a 5 mbar

La posa in opera dovrà essere conforme a quanto riportato nel manuale di installazione, uso e
manutenzione.

Valvola di sicurezza a molla, ad azione diretta per lo scarico delle sovrapressioni da serbatoi, compresa di:
 - corpo e parti interne realizzate in ottone o in acciaio inox;
 - molle di carico in acciaio inox, guarnizioni di tenuta, opportune per il tipo di gas.
Nel prezzo è compresa la taratura e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Valvola a farfalla tipo wafer
Valvola a farfalla tipo wafer in ghisa da inserire tra flange, adatta per impianti di climatizzazione,
riscaldamento, ventilazione e vuoto (0,2 bar assoluti). Corpo e coperchio in ghisa EN- GJL-400-15, perni in
acciaio X 20 Cr 13, anello di tenuta del corpo in EPDM, lente in EN-GJS-400-15 nichelata, leva con dispositivo
di bloccaggio in duralluminio a tenuta contro gli spruzzi d'acqua, pressione massima 16 kg/cm², temperatura
di esercizio tra -20°C e 130°C. Nei diametri (DN) sotto indicati. Compresi: valvola a farfalla; controflange e
relativi bulloni di installazione; guarnizioni di tenuta; materiale vario di installazione; e quant'altro necessario
per l'installazione ultimata a regolad'arte.

Sfiato a tre funzioni

Sfiato automatico a 3 funzioni anti colpo d'ariete PN16 DN50.
Corpo e cappello in ghisa sferoidale GJS 450-10, viteria in acciaio inox AISI 304.
Massima pressione di esercizio 40 bar.
Acqua trattata massimo 60°C.
Progetto secondo la norma EN 1074/4, foratura secondo EN 1092-2 o ANSI 150. Verniciatura a letto fluido
blu RAL 5005.

Compreso il trasporto e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.
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Art. 6.5
TRATTAMENTO OZONO

PRODUTTORE DI OZONO

L'impianto per la produzione e il dosaggio di ozono in acqua dovrà avere una produzione oraria 420 g/h, una
compressione di lavoro 0.8-2 bar e una concentrazione di ozono in fase gassosa di 20 g/m3. La connessione
ozono avverrà tramite tubicino 3/8" che dal produttore porterà l'ozono ai miscelatori.

La voce di prezzo comprende l'armadio di alloggio del produttore, tutti i necessari materiali di
completamento dell'installazione, la formazione dei piani di lavoro e ogni altro onere e magistero per dare il
lavoro finito a regola d'arte.

COMPRESSORE AD ARIA, ESSICCATORE, SCARICATORE

La voce di prezzo comprende i collegamenti idraulici, quelli elettrici, tutti i necessari materiali di
completamento dell'installazione, la formazione dei piani di lavoro e ogni altro onere e magistero per dare il
lavoro finito a regola d'arte.

Art. 6.6
MISCELATORE STATICO

Si prevede la posa di due miscelatori statici in acciaio AISI316 aventi le seguenti caratteristiche:
pressione di progetto 1,6 bar·
diametro nominale 200 mm·
lunghezza 2150 mm·
portata 288 m3/h·
condotta, flange ed elementi in acciaio AISI316·

All'interno dei miscelatori statici avverrà la miscelazione tra l'acqua e l'ozono prodotto dal produttore di
ozono, pertanto tutti i componenti saranno in acciaio inox AISI316.

Nel prezzo è compreso il nolo dei necessari mezzi di sollevamento, la formazione dei piani di lavoro, i
collegamenti idraulici, la fornitura e posa dei relativi materiali per il completamento dell’opera, il
collegamento idraulico e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Art. 6.7
FILTRO MISTO

Si prevede la posa di un filtro misto multistrato DN 2800 mm, con portata di esercizio 120 mc/h (30 l/s),
pressione di esercizio 4bar, diametro esterno 2800 mm, altezza fasciame 2500 mm, altezza totale 3500 mm.
Altezza strato filtrante: sabbia 1100mm, GAC 250mm, pomice 500mm.

Nel prezzo sono compresi:
- il nolo dei mezzi di sollevamento;
- la formazione dei piani di lavoro;
- i collegamenti degli attuatori pneumatici;
- tutti i collegamenti idraulici, compresi materiali vari (guarnizioni bulloni, etc…);
- tutti i collegamenti elettrici, compresi quelli del quadro elettrico generale;
- tutti i collegamenti pneumatici, comprese tubazioni, raccordi, valvole etc…;
- la connessione al sistema di telecontrollo e relativa configurazione (SOFREL S550);
- le attività di collaudo in opera e tutte le verifiche richieste dalla Direzione dei Lavori o dal Collaudatore
Tecnico Amministrativo.

Nel prezzo è compreso ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte e il macchinario
perfettamente funzionante.
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Art. 6.8
STRUMENTI DI MISURA E SENSORI

Misuratore di portata elettromagnetico
Si prevede la posa di misuratore di portata inline per il settore delle acque potabili, con le seguenti
caratteristiche:

Attacco al processo PN16 con flangia fissa EN 1092-1-
Idoneo all’applicazione alle acque potabili;-
Versione con trasmettitore resistente alla corrosione;-
Accuratezza costante per versione 0 DN in ingresso nessune perdita di carico;-
Alimentazione: 100-240VAC/ 24VAC/DC;-
Uscita; ingresso: 4-20mA HART, lunghezza impulso/ frequenza, uscita switch;-
Custodia: Compat ta, rivestita alu;-
Taratura portata: 0.5%;-
Lingua di servizio Display: Italiano;-
Pacchetto applicativo: Verifica Heartbeat + Monitoraggio.-

È compreso ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte e il macchinario
perfettamente funzionante.

Misuratore di pressione capacitivo
Misuratore di pressione, capacitivo per la misura della pressione /livello idrico con precisione +/-0.3%.
Il sensore è composto da una membrana in ceramica Ceraphire, a prova di vuoto, priva d’olio.

Campo sensore: 4 bar/400kPa/60psi relativo, sovrapressione: 25bar / 2.5MPa / 375psi.-
Connessione elettrica: connettore M12, IP65/67 NEMA tipo 4X Encl.-
Uscita: 4-20mA-
Attacco al processo: Filetto ISO228 G1/2 EN837, 316L-
Guarnizione: FKM-

Comprensivo di accessori e quali connettore M12 90 gradi, IP67, cavo di collegamento fino a 20 metri, dadi
di serraggio. Nel prezzo sono comprese le lavorazioni per la presa di collegamento sulla condotta in acciaio
inossidabile su cui installare il punto di misura, il collegamento alla centrale di telecontrollo e la relativa
configurazione nella piattaforma di telecontrollo.
Compreso il trasporto e la posa e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Sensore di livello radar
Misuratore di livello, radar, senza contatto da posizionarsi nelle vasche. Caratteristiche:

Idoneo per applicazione per liquidi (acqua destinata al consumo umano).-
Misura affidabile non influenzata da variazioni di prodotto, pressione, temperatura, gas.-
Alimentazione, uscita, operatività 2 fili, antenna.-
Lunghezza cavo 10m.-

Accessori inclusi: tubo protezione intemperie metallizzato PBT-PC, adatto per 40 mm/1-1/2" antenna con
G1-1/2 lato anteriore connessione estesa, campo di misura 12m liquidi. Nel prezzo sono compresi i fissaggi
la regolazione e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Sensore di livello galleggiante
Galleggiante con interruttore di livello a galleggiante, il campo di applicazione è quello dei liquidi.
Forma cilindrica, corpo galleggiante in polipropilene, cavo in PVC lungo 20m.

Compreso il tenditore FTS20 rivestito in poliammide: contrappeso per il gallegginate Liquifloat T FTS20.
Compreso il trasporto, la fornitura e posa di tutti i materiali per la connessione elettrica e dati dello
strumento e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Centralina per sensori di livello
Centralina di registrazione dati e analisi del segnale.
Ingresso: 20 analogici, 20 HART, 14 digitali
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Uscita: 12 relè, 2 analogici, 1 alimentazione trasmettitore.

Compreso il trasporto, la fornitura e posa di tutti i materiali per la connessione elettrica, per il collegamento
di tutti i sensori previsti dal progetto (Portata, pressione e livello), per il collegamento dati della centralina e
ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.

Art. 6.9
PARANCO PER SOLLEVAMENTO POMPE

Posa di gru a portale atta per il sollevamento delle pompe, provvista di: fianchi in profilo tubolare, portata
2000kg, altezza 3m, larghezza 3m, traversa in profilato IPE, ruote piroettanti in Vulcolan, verniciate con
antiruggine e due mani di smalto.

Compreso di paranchi manuali a catena serie FH, mod. FH20S1 e quivalente con carrello a scorrimento
manuale e sollevamento manuale, 3m corsa gancio. Corpo in acciaio, freno sicuro con saltello di sicurezza,
catena di carico elettrozincata a norme EN 818-7, ruote carrello su cuscinetti, staffe antiscarrucolamento,
respingenti in gomma.
Compreso il trasporto e ogni altro onere e magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte.
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