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PROGETTO ESECUTIVO

P.T. n. 39/2026 “Realizzazione di palazzetto dello sport SILVER 1 nell’area ex Croce
Rossa” CUI: L00378210462202600039, CUP: J65B25001060005.

SOGGETTI A CAM: Criteri ambientali minimi di cui al “DM 24.11.2025 - | nuovi CAM

edilizia”

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO

Progettisti

RTP “PALAZZETTO DELLO SPORT AREA
"EX CROCEROSSA” tra Ing. Giuseppe Amante
(mandatario) e Ing. Dario Lucarotti, Studio Bellandi
e Petri, Arch. Riccardo Ricci, Arch. Barbara Tomei
(mandanti)

Per la parte Geologica: Studio Ingeo

Per le opere Esterne: RTP Ing. Salvatore Ippolito-
Dott.Demi

Coordinatore della sicurezza in fase di progettazione

Ing. Dario Lucarotti

Coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione

Da Nominare

Direttore dei lavori e direttori operativi

Da Nominare

Dirigente

Ing. Antonella Giannini

Responsabile Unico di Progetto

Ing. Arianna De Cicco
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PARTE |
PARTE AMMINISTRATIVA

CAPITOLO 1
NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

ART.1 OGGETTO DELL'APPALTO

Realizzazione di una struttura da adibire a palazzetto dello Sport Silver 1 nellarea “ex croce rossa”. La
struttura € costituita da tre blocchi interconnessi individuati dall'ingresso, zona campo e spogliatoi. In
prossimita della cabina elettrica € previsto I'inserimento di un manufatto a supporto dell'impianto fotovoltaico
che viene installato sulla copertura del blocco campo. Le strutture in elevato sono in cemento armato per il
blocco ingresso e spogliatoi mentre sono in lamellare per il blocco campo. | tamponamenti sono realizzati in
lamiera sandwich e doppia lamiera coibentata per il campo.

Oggetto PT. 39/2026: Realizzazione del Palazzetto dello Sport Silver 1
nell’area “Ex Crocerossa”

Codice CPV 45212200-8 - Lavori di costruzione di impianti sportivi

Codice CUP J65B25001060005

Codice ATECO 41.00.00 - Costruzione di edifici residenziali e non residenziali

Ubicazione Via delle Tagliate di San Marco, Area ex Croce Rossa, Lucca

Descrizione sintetica dei lavori Realizzazione di Palazzetto dello sport, categoria Silver 1,

costituito da tre blocchi interconnessi: Ingresso, Campo,
Spogliatoi e opere esterne e a verde connesse

Ulteriori interventi/ opere discendenti
dall’appalto e modalita’ di aggiudicazione

Manutenzione dell’opera durante il suo ciclo |Confrontare il Piano di manutenzione dell’opera
di vita

L’ Appalto e’ gestito con metodi e strumenti  |SI in fase esecutiva
di gestione informativa digitale delle

costruzioni
Principale normativa generale e tecnica di > D.Lgs. 36 del 31/03/2023 ed eventuali regola-
riferimento menti adottati ai sensi dell'articolo 17, comma

3, della legge 23 agosto 1988, n. 400, previsti dal
decreto legislativo, cosi come modificato dal
D.Lgs. n. 209 del 31/12/2024;

> D. M. 19/04/ 2000, n. 145 (Capitolato generale
d’appalto), per quanto vigente;

» Codice Civile;

» D.L. 16/07/2020, n. 76, convertito con modifi-
cazioni con L. 1109/2020, n. 120, per quanto
compatibile al D.Lgs. 36/2023;

> D.Lgs. 81 del 06/04/2008 e ss.mm.ii.;

» D.Lgs. 82 del 07/03/2005 e ss.mm.ii.;

» Criteri ambientali minimi di cui al “DM
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24.11.2025 - Inuovi CAM edilizia”;

Normativa tecnica (Norme UNI, Norme UNI
EN, Norme UNI ISO),

D.M. 18.03.96,

Norme CONI],

Regolamenti delle Federazioni Sportive Nazio-
nali e Discipline Fiba e Fipav

Regolamento Relativo All'impiantistica Sporti-
va In Cui Si Pratica Il Gioco Della Pallacanestro
Delibera n.144 del C.F. n.2 del 26 settembre
2014 Revisione 25_02_2020

D.P.R. 207/2010 “Regolamento appalti” per le
parti ancora in vigore;

“Nuove norme tecniche per le costruzioni”, ap-
provate con D.M. del 17/01/2018 (NTC 2018);
Dlgs n.42/2004 “Codice dei Beni Culturali e del
Paesaggio”;

D.M. 49 del 7 marzo 2018 “Approvazione delle
linee guida sulle modalita di svolgimento delle
funzioni del direttore dei lavori e del direttore
dell’esecuzione”

Circolare del Ministero delle infrastrutture e
dei trasporti 21 gennaio 2019, n. 7 del Consiglio
superiore del Lavori Pubblici recante “Istruzio-
ni per I'applicazione dell’«Aggiornamento del-
le “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018”;
Istruzioni tecniche D.2.9 della Regione Toscana,
approvate con decreto dirigenziale n. 3421 del
12/08/2011 e ss.mm.ii.

L.R.T. n.58/2009 che ha istituito il deposito del-
le Verifiche tecniche previste dall'Ordinanza
P.C.M. n. 3274 /2003 e ss.mm.ii.;

D.P.R. n.380/2001 “Testo unico delle disposi-
zioni legislative e regolamentari in materia edi-
lizia”;

Legge Regionale n.65/2014 “Norme per il Go-
verno del Territorio” e ss.mmu.ii.

Legge 13/89 "Disposizioni per favorire il supe-
ramento e I'eliminazione delle barriere architet-
toniche negli edifici privati"

D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 “Regolamento re-
cante norme per l'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici, spazi e servizi
pubblici”;

DM 26/06/2015 - Linee guida APE e Requisiti
minimi, applicazione delle metodologie di cal-
colo delle prestazioni energetiche e definizione
delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli
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edifici;

DM 37/2008 - Norme in materia di installazio-
ne di impianti negli edifici.

1) Legge 01.03.68 n° 186 "disposizioni concer-
nenti la produzione di materiali, apparecchia-
ture, macchinari, installazioni ed impianti elet-
trici ed elettronici";

2) D. L.vo 09.04.2008 “Testo Unico sulla salute e
sicurezza sul lavoro -

Attuazione dell’art. 1 della Legge 03.08.2007, n°
123, in materia di tutela della salute e della si-
curezza nei luoghi di lavoro”;

3) D.M. n° 37 del 22.01.2008 “Regolamento di
riordino delle disposizioni in materia di attivita
di installazione degli impianti all’interno degli
edifici;

4) Norme CEI vigenti;

5) Norme UNI-EN 1838 “Illuminazione di
emergenza”;

6) UNI 9795, “Sistemi fissi automatici di rivela-
zione e di segnalazione manuale d” incendio;

7) UNI EN 54: “Sistemi di rivelazione e segna-
lazione di incendio”.

DM 22 gennaio 2008 n. 37 - Regolamento con-
cernente l'attuazione dell’art.11-quaterdecies,
comma 13, lettera a) della Legge 248/2005 in
materia di attivita di installazione degli im-
pianti all’interno degli edifici.

* D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 - Testo Unico sulla
salute e sicurezza nei luoghi di lavoro.

* Regolamento UE 305/2011 (CPR) - Prodotti
da costruzione e marcatura CE.» DM
17/01/2018 (NTC 2018) - Norme Tecniche per
le Costruzioni (verifiche strutturali, azioni si-
smiche e staffaggi impiantistici).

* 12.2. Impianti termici di climatizzazione in-
vernale ed estiva

* D.Lgs. 192/2005 e s.m.i. - Attuazione Diretti-
va rendimento energetico nell’edilizia.

* D.Lgs. 48/2020 - Recepimento Direttiva (UE)
2018/844.

* DM 26/06/2015 - Applicazione delle meto-
dologie di calcolo e requisiti minimi di presta-
zione energetica.

* DPR 74/2013 - Esercizio, controllo, manuten-
zione e ispezione degli impianti termici.

* Regolamento UE 2024/573 (F-Gas) - Gas
fluorurati ad effetto serra.

* 12.3. Impianti di ventilazione e aeraulici
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> * DM 26/06/2015 - Requisiti minimi energetici
(ventilazione meccanica).

»> ¢ DPR 74/2013 - Impianti termici comprensivi
di sistemi di ventilazione.

» * UNI EN 16798 - Prestazione energetica degli
edifici - Ventilazione.

» ¢ 12.4. Impianti idrosanitari

> + DM 37/2008

> * D.Lgs. 31/2001

> ¢ D.Lgs. 18/2023 - Qualita delle acque destina-
te al consumo umano.

> * UNI EN 806 - Specifiche per impianti di ac-
qua potabile.

> * UNI EN 1717 - Protezione contro la contami-
nazione dell’acqua potabile.

> ¢ UNI 8065 - Trattamento dell’acqua negli im-
pianti termici.

> *12.5. Impianti di protezione antincendio

» ¢ DPR151/2011 - Prevenzione incendi.

» ¢ DM 03/08/2015 - Codice di Prevenzione In-
cendi e s.m.i.

» < DM 01/09/2021 - Controlli e manutenzione
impianti antincendio.

> * UNI 10779 - Impianti di estinzione incendi -
Reti idranti.

> ¢ UNIEN 671 - Naspi e idranti.

> ¢ 12.6. Impianti di scarico acque reflue

> ¢ D.Lgs. 152/2006 - Testo Unico Ambientale -
Parte III (Tutela delle acque).

> * Regolamento regionale in materia di scarichi.

» ¢ Regolamento del gestore del Servizio Idrico
Integrato.

> 10

> * UNI EN 12056 - Sistemi di scarico funzionan-
ti a gravita.

> * UNI EN 752 - Sistemi di drenaggio e fogna-
tura esterni.

>
Indicare la disposizione tecniche di legge appli-
cabili all’appalto;

> Indicare le normative tecniche e linee guida in-
ternazionali applicabili all’appalto (per es. nor-
me UN, ISO, marchi CE ;

Regolamenti, Disposizioni e Protocolli del > Codice di comportamento aziendale del

comune di Lucca applicati

Comune di Lucca adottato con deliberazione G.C. n.
338 del 28.12.2023, in attuazione dell'art. 54 el D.Lgs.
n. 165/2001 e del D.P.R. 62/2013, come modificato dal
D.P.R. 81/2023 e dal D.Lgs. n. 24/2023.
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Sono compresi nell’appalto I'esecuzione di tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie
per consegnare, alla scadenza stabilita, il lavoro o I'opera completamente compiuti, secondo le condizioni
stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative
previste dal progetto esecutivo dell'intervento e relativi allegati, dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza.

L'appalto € soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente capitolato speciale
d'appalto e nel capitolato generale d'appalto.

L'Appaltatore & tenuto alla piena e diretta osservanza e di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che
da decreti, circolari e regolamenti di natura tecnica inerenti ai lavori in oggetto, con particolare riguardo a
quelle riportate nella tabella di cui sopra.

L'esecuzione dei lavori &€ sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e I'Appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.

L'eventuale assenza negli elaborati grafici di indicazioni, specifiche, quote, comunque desumibili dai grafici
stessi o0 da altri elaborati del progetto esecutivo non pud costituire motivo per iscrizione di riserve che, ove
iscritte, saranno rigettate.

Per tutti gli aspetti inerenti alla gestione informativa digitale e all'implementazione della metodologia BIM,
il Capitolato Informativo predisposto dalla Stazione Appaltante e ricompreso con i propri allegati negli elaborati
progettuali, costituisce il documento di riferimento e prevale, in caso di contrasto, sulle eventuali disposizioni
difformi contenute negli altri documenti contrattuali, compreso il presente Capitolato Speciale d'Appalto. Resta
ferma la prevalenza delle disposizioni di legge e delle norme imperative, nonché delle prescrizioni contrattuali
qualora il contrasto riguardi aspetti diversi dalla gestione informativa digitale.
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ART. 2 FORMA E DURATA DELL’APPALTO

Il presente appalto & conferito a misura, al minor prezzo.

La durata dei lavori & fissata in 420 giorni naturali e consecutivi dal verbale di consegna del cantiere.

II Committente si riserva la facolta di procedere all'esecuzione anticipata dei lavori, a seguito della

determinazione di aggiudicazione esecutiva, ai sensi dell’art. 50, co. 6, del D.Lgs. 36/2023.

ART. 3 QUADRO ECONOMICO GENERALE

L'importo complessivo dei lavori ammonta a € 3.129.000 lva esclusa, come di seguito dettagliato:
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QUADRO TECNICO ECONOMICO

A) Lavori

Al) Lavori edili - strutture - impianti 3065 230,06 €
A2) [Sicurezza 63 769,94 €
A) Totale Lavori 3129 000,00 €
B) Somma a disposizione

B1) IVA sui lavori 312900,00 €
B2) Spese Tecniche PFTE+PE (Cassa + IVA inclusa) 198 000,00 €
B3) Incarico Geologo (Cassa + IVA inclusi) 7 105,28 €
B4) Spese tecniche per verifica progetto (Cassa+ Iva Inclusa) 51333,10€
B5) Spese Tecniche per DL (Cassa + IVA inclusa) 157 336,31 €
B6) Spese Tecniche per CSE (Cassa + IVA inclusa) 88236,11€
B7) Spese Tecniche Collaudo tecnico Amministrativo (Cassa+IVA inclusa) 25 668,23 €
BS8) Spese Tecniche Collaudo Statico (Cassa+IVA inclusa) 12 519,00 €
B9) Spese Tecniche Collaudo Impianti (Cassa+lva Inclusa) 19 879,48 €
B10) |Incarico per APE (CASSA +lva Inclusa) 7 853,77 €
B11) |Incarico per Accatastamento (cassa+lva inclusa) 5000,00 €
B12) [Incentivi Funzione Tecniche art 45 D.Lgs. 36/2023 62 580,00 €
B13) |lrap suvoce B12) 3446,91€
B14) |Imprevisti, Arrotondamenti, revisione prezzi, accelerazione 156 843,96 €
B15) | Forniture Tribune parapetti arredi e pavimentazioni sportive 375113,00€
B16) [lvasu B15) 82524,86€
B17) |Spese perinterferenze ed allacci 7 400,00 €
B18) |Pareri e omologazioni 1 000,00 €
B19) |Prove di carico solaio, prove su piastra, prove sui materiali e indagini 5000,00 €
B20) [lvasuB19) 1100,00 €
B21) |Installazione di due punti di ricarica per colonnine elettriche 3000,00 €
B22) |lvasuB21) 660,00 €
B) Totale Somme a Disposizione 1584 500,00 €
A)+B) |Totale QTE 4713 500,00 €



ART. 4 SUDDIVISIONE IN LOTTI E TIPOLOGIA DI SUDDIVISIONE

La stazione appaltante non suddivide I'appalto in lotti funzionali per le seguenti motivazioni:

I'appalto di realizzazione di un palazzetto dello sport € caratterizzato da un’elevata complessita tecnica e

una forte interconnessione tra le diverse lavorazioni (strutturali,

impiantistiche e architettoniche).

La suddivisione in lotti comporterebbe significative criticita sotto il profilo del coordinamento operativo tra piu
operatori economici, con conseguenti rischi di sovrapposizioni, ritardi esecutivi e difficolta nella gestione
delle interferenze in cantiere.

ART. 5 AMMONTARE DELL'APPALTO, AVVALIMENTO E MANODOPERA

L'importo complessivo dei lavori comprensivo dei costi della manodopera e degli oneri della sicurezza non
soggetti a ribasso, compresi nell'appalto ammonta presuntivamente a € 3.129.000,00 IVA esclusa, come
ripartito nelle categorie indicate nella seguente tabella:

A) B.1) B2) B3) 0 D) B) F) %
Gruppi di | Categoria | Classifica | Categoria A A MISURA Costi per la Somma
lavorazioni a CORPQ Importo al lordo |  sicurezza Importo Indicazioni ai fini della gara
omogenee qualificazi | Importi della complessivo
one al lordo manodopera C+pD+E
obbligator |  della ( )
ia manodo
S/N pera
Avvalimen | Principale P | Subappaltab
to SI/NO | Secondaria ile
S SI/NO
Edifici OG1 v S €1.465.518,03 €30.489,07 |€1.496.007,10 |47.81% | Si nei limiti P Si nei limiti
cvii e di legge dilegge
industriali 88 88
Impianti | OG9 o S €293.843,51 €6.113,21 | €299.956,72 9,59% | Si nei limiti S Si nei limiti
per la di legge di legge
produzion
e di
energia
Elettrica
Verde | O824 I N €122.235,84 €2543,03 | €124.778,87 3,99% | Si nei limiti S Si nei limiti
arredo di legge di legge
urbano
Impiant | OS28 i S €279.836,08 €5.821,79 | €285.657,87 9,13% | Si nei limiti S Si nei limiti
;eirmici e di legge di legge
condizion
amento
Impiantd | OS30 I S €229.017,85 €4.764,55 | €233.782,40 7,47 % | Si nei limiti S Si nei limiti
elettrici e di legge di legge
telefonici
Strutture | OS32 1T S €413.167,72 €8.595,66 | €421.763,38 13,48% | Si nei limiti S Si nei limiti
in legno di legge dilegge
Coperture | OS33 i S €261.611,03 €5.442,63 | €267.053,66 8,53% | Si nei limiti S Si nei limiti
speciali di legge dilegge
totale € 3.065.230,06 €063.769,94 | € 3.129.000,00 100%
Importo a base gara (totale C+ totale D) | € 3.065.230,06
Oneri della sicurezza non soggetti a tibasso (totale E) | € 63.769,94
Importo complessivo dei lavori a base affidamento (totale F) | € 3.129.000,00
Costo della manodopera non soggetto a ribasso | € 765.187,39
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Ai fini della classificazione SOA per le varie categorie si incrementa I'importo delle stesse del 20% ai sensi
dell’art. 120 c.9 e per la categoria OG1 si tiene conto anche delle opzioni previste dall’art. 120 comma 1 lett.a

A) B.1) B.2) B.3) C) D)
Gruppi di | Categoria | Classifica | Categoria A A MISURA
lavorazioni a CORPO | Importo al lordo
omogenee qualificazi | Importi della

one allordo | manodopera e
obbligator della degli oneri della
ia manodo sicurezza
S/N pera
Edifici OG1 v S €1.807.108,52
civili e
industriali
Impiantd | OG9 11 S € 359.948,06
per la
produzion
e di
energia
Elettrica
Verde e[ OS24 I N € 149.734,64
arredo
urbano
Impianti | OS28 1 S € 342.789,44
termici e
di
condizion
amento
Impiand | OS30 I S € 280.538,88
elettrici e
telefonici
Strutture | OS32 1T S € 506.116,06
in legno
Coperture | OS33 1T S € 320.464,39
speciali

Nei lavori relativi alla categoria OG1 rientrano le seguenti attivita elencate all'art. 1, co. 53, Legge
Anticorruzione n. 190/2012, come modificato dall'art. 4 bis del D.L. 08/04/2020 n. 23, convertito con
modificazioni dalla Legge 05/06/2020 n. 40 (White List):

1. Estrazione, fornitura e trasporto di terra e materiali inerti
Confezionamento, fornitura e trasporto di calcestruzzo e di bitume;
Noli a freddo di macchinari;

Fornitura di ferro lavorato;

Noli a caldo;

S o A 0D

Servizi ambientali, comprese le attivita di raccolta, di trasporto nazionale e transfrontaliero, anche
per conto di terzi, di trattamento e di smaltimento dei rifiuti, nonché le attivita di risanamento e di
bonifica e gli altri servizi connessi alla gestione dei rifiuti.

Complessivamente tali attivita sono al di sotto del 50% della categoria a cui afferiscono.

Nei lavori relativi alla categoria OG1 rientrano prestazioni che richiedono l'iscrizione allAlbo dei gestori
ambientali di cui all'art. 212 del D.Lgs. 152/2006.

Ai sensi dell’art. 14, c.4, del D.Lgs. 36/2023, il valore del presente appalto & stimato in € 3.766.700,00, oltre
IVA (questa somma comprende l'importo totale dell’appalto con le modifiche ai sensi dell’art. 120 del D.Lgs.
36/2023).
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Tabella di dettaglio del valore del contratto

Modifiche Importo modifica |Costi per la Importo Di cui per la
al netto dell’IVA  |sicurezza complessivo manodopera
modifica al netto
oltre IVA
Importo a base di |€ 3.065.230,06 € 63.769,94 € 3.129.000,00 € 795.201,13
gara
Modifiche ai € 11.500 € 400,00 € 11.900,00 € 3.024,25
sensi dell’art.
120, c. 1, lett. a)
Possibilita di € 613.046,01 € 12.753,99 € 625.800,00 € 159.040,23
aumento o
diminuzione fino
al 20% ai sensi
dell’art. 120, c. 9
Valore appalto € 3.689.836,07 € 76.923,93 € 3.766.700,00 € 957.265,61
(oltre iva)

Avvalimento

L'avvalimento € ammesso ai sensi dell’art. 104 D.Lgs. 36/2023 per tutti i requisiti speciali, le dotazioni e le
risorse necessarie per I'esecuzione dei lavori in oggetto.

Manodopera

La Stazione Appaltante al fine di determinare I'importo di gara ha individuato i costi della manodopera sulla
base di quanto previsto all'art. 41, c. 13 e 14, del D.Lgs. 36/2023, utilizzando il costo medio orario del lavoro,
a livello provinciale, per il personale operaio e impiegato dipendente da imprese del settore delle imprese
edili e affini. Lincidenza della manodopera €& pari al 25,286%. Il tutto come dettagliato nel quadro di
incidenza della manodopera allegato al progetto esecutivo.

Ai sensi dell’articolo 11 e dell’Allegato 1.01 del D.Lgs. 36/2023, in relazione al codice ATECO 41.00.00 -
Costruzione di edifici residenziali e non residenziali, il Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro applicabile al
personale impiegato nei lavori o opere in oggetto della categoria prevalente & EDILIZIA, LEGNO E
ARREDAMENTO, Codice di iscrizione all’archivio nazionale dei contratti collettivi di lavoro del CNEL (art. 17
della L. 30 dicembre 1986, n. 936) n.FO12.

Fermo restando che I’Appaltatore pud indicare nella propria offerta un differente contratto collettivo, purché
garantisca ai dipendenti le stesse tutele indicate dalla stazione appaltante.

L'Appaltatore & obbligato ad applicare per tutta la durata dell’appalto il contratto collettivo nazionale e
territoriale indicato sopra - e accettato in sede di procedura di affidamento-, oppure il CCNL da esso indicato
nella medesima fase, rispettando la propria dichiarazione di equivalenza delle tutele. In ogni caso, il
documento di impegno presentato costituisce parte del contratto anche se non materialmente allegato allo
stesso.

L'Appaltatore & tenuto altresi a rispettare per tutta la durata del contratto i costi della manodopera e gli
oneri aziendali per 'adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro, cosi
come richiesto dall’art. 108, c. 9, del D.Lgs. 36/2023.

ART. 6 MODALITA DI STIPULA DEL CONTRATTO

Il contratto € stipulato nei termini di cui all’art. 55 del D.Lgs 36/2023 e sottoscritto, ai sensi dell’art. 18,
comma 1, del D.Lgs. 36/2023, in modalita elettronica nel rispetto del D.Lgs. 07/03/2005, n. 82, mediante
corrispondenza secondo l'uso del commercio, consistente in un apposito scambio di lettere, anche tramite
posta elettronica certificata o sistemi elettronici di recapito certificato, qualificato ai sensi del regolamento UE
n. 910/2014 del Parlamento europeo e del Consiglio del 23 luglio 2014.
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Sono parte del contratto di appalto, ancorché non materialmente allegati allo stesso, i seguenti documenti:

. capitolato speciale d'appalto, il capitolato generale d'appalto, per quanto applicabile;

o le relazioni tecniche, il computo metrico, gli elaborati grafici progettuali;

. I'offerta presentata in sede di gara;

° I'elenco dei prezzi unitari;

. il cronoprogramma;

. le polizze di garanzia e assicurative;

o il piano di sicurezza e di coordinamento di cui all'art. 100 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i.;
. il piano operativo della sicurezza;

. il patto di integrita;

. la dichiarazione inerente il CCNL applicato;

. quadro di incidenza della manodopera;

° quadro tecnico economico;

° Capitolato Informativo e Allegato02a_BLD_ContenutolnformativoAlfanumerico_v01 e

Allegato04_GEN_NomenclaturaElementi_v01

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante,
I'Appaltatore ne fa oggetto d'immediata segnalazione scritta alla Stazione Appaltante per i conseguenti
provvedimenti di modifica.

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

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, I'Appaltatore rispetta, nell'ordine, quelle indicate
dagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta
prezzi) - disegni.

Nel caso di discordanze tra le descrizioni riportate in elenco prezzi unitari e quelle brevi riportate nel
computo metrico estimativo, se presenti, & da intendersi prevalente quanto prescritto nell'elenco prezzi,
anche in relazione al fatto che tale elaborato avra valenza contrattuale in sede di stipula, diventando allegato
al contratto.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la
scelta spettera, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori.

L'Appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli
stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate
negli altri atti contrattuali.

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

Inoltre, I'Appaltatore da atto, senza riserva alcuna, della piena conoscenza e disponibilita della
documentazione, della disponibilita dei siti, dello stato dei luoghi, delle condizioni pattuite in sede di offerta e
di ogni altra circostanza che interessi i lavori, che, come da apposito verbale sottoscritto col Direttore dei
Lavori (DL) e del Responsabile Unico del Progetto (RUP), consentono I'immediata esecuzione dei lavori.

Trova sempre applicazione I'articolo 1374 del Codice civile.

Se il contratto non viene stipulato nei termini di legge, per fatto imputabile alla Stazione Appaltante,
'aggiudicatario pud sciogliersi da ogni vincolo contrattuale o far constatare il silenzio inadempimento
mediante atto notificato. In tal caso all’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il rimborso delle
spese contrattuali.

L'aggiudicazione pud essere sempre revocata nel caso di mancata stipula del contratto nel termine
normativamente previsto per fatto imputabile all’aggiudicatario.
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ART. 7 CLAUSOLA DI REVISIONE DEI PREZZI]

Ai sensi dell’art. 60 del D.Lgs. 31 marzo 2023, n. 36, i prezzi contrattuali sono soggetti a revisione, in
aumento o diminuzione, mediante applicazione degli indici sintetici elaborati dal’'ISTAT e adottati dal MIT con
riferimento alle Tipologie Omogenee di Lavorazioni (TOL).

La revisione opera automaticamente, senza necessita di istanza dellAppaltatore, in relazione alle
lavorazioni contabilizzate nel periodo di riferimento, & riconosciuta in caso di variazioni superiori al 3 per
cento dell'importo complessivo e opera nella misura del 90 per cento del valore eccedente la variazione del
3 per cento applicata alle prestazioni da eseguire.

La variazione dei prezzi si applica esclusivamente alle lavorazioni eseguite nel rispetto delle tempistiche del
cronoprogramma o degli accordi contrattuali.

REVISIONE DEL PREZZO SECONDO LE MODALITA DI CALCOLO DELLA TABELLA B DELL’ALLEGATO
I1.2-BIS

Per il presente appalto &€ determinato un indice sintetico Is, ottenuto quale media ponderata degli indici TOL
applicabili alle lavorazioni contrattuali.

Lindice sintetico € determinato secondo la seguente formula:

I=n
Is = Z Pi X Itori
i=1

» Is= indice sintetico di riferimento dell’intero appalto alla determina di aggiudicazione;

dove:

» n =numero delle TOL considerate;

> p= peso percentuale sul valore complessivo dell’appalto delle singole TOL individuate come segue

(con Sp=1):
Lavorazioni dell’appalto Tipologia di lavorazione Peso percentuale assegnata
omogenea (TOL)

LAVORAZIONI CAT OG1 TOL1 47,63%
LAVORAZIONI CAT OG9S TOL 13 9,59%
LAVORAZIONE OS24 TOL 4 3,99%
LAVORAZIONE 0S28 TOL 15 9,13%
LAVORAZIONE OS30 TOL 14 7,47%
LAVORAZIONI OS32 TOL 8 13,48%
LAVORAZIONI OS33 TOL 1 8,53%
RIFIUTI (PRREC- OG1) TOL 20 0,18%

https://esploradati.istat.it/databrowser/#/

| coefficienti di ponderazione pi sono stati determinati dalla Stazione Appaltante sulla base dell'incidenza
economica delle lavorazioni risultante dal computo metrico estimativo e dagli atti di gara della lavorazione a
corpo e degli atti di gara.

Per ciascun SAL o periodo contabile, la revisione &€ determinata applicando la variazione percentuale
dell'indice revisionale sintetico agli importi delle lavorazioni eseguite, come da formula al punto uno della
tabella B dell’allegato 11.2-bis.

In sede di redazione del SAL il direttore dei lavori, qualora si verifichi un aumento o una diminuzione
dellindice superiore al 3% redige oltre al SAL ordinario un SAL revisionale ai sensi dellart. 5, c. 4
dell’Allegato 11.2-bis.

La revisione del prezzo € riconosciuta in aumento o in diminuzione, superiore al 3 per cento dell'importo
complessivo e operano nella misura del 90 per cento del valore eccedente la variazione del 3 per cento
applicata alle prestazioni da eseguire.

All'atto della firma dei documenti contabili, I'appaltatore, ove intenda contestare I'importo revisionale, dovra
iscrivere riserva con le modalita previste dall’Allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023 e s.m.i. e del presente
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capitolato

In caso di ricorso al subappalto la revisione prezzi & riconosciuta ai subappaltatori secondo le modalita del
presente articolo.

All'atto della firma dei documenti contabili, I'appaltatore, ove intenda contestare I'importo revisionale, dovra
iscrivere riserva con le modalita previste dall’Allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023 e s.m.i. e del presente
capitolato; ove I'esecutore non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intendono definitivamente
accettati e la stazione appaltante pud ingiungergli 'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei
materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilita.

Per quanto non previsto sopra ed applicabile si rimanda all’Allegato Il.2-bis del D.Lgs. 36/2023.

Per far fronte ai maggiori oneri derivanti dalla revisione prezzi di cui al presente articolo si procede ai sensi
dell’art. 60, comma 4-quater, del D.Lgs. 36/2023 e ss.mm.ii.

ART. 8 CLAUSOLA SOCIALE

Ai sensi dell’art. 57, comma 1, del D.Lgs. 36/2023, I'Appaltatore & tenuto a garantire I'applicazione
del contratto collettivo nazionale e territoriale e a favorire nella gestione del personale e nelle eventuali
nuove assunzioni la parita generazionale, sociale e di genere.

Nel rispetto dei principi del’'Unione Europea e ferma restando la necessaria armonizzazione con
I'organizzazione dell'operatore economico e con le esigenze tecnico-organizzative e di manodopera,
I’Appaltatore & tenuto a garantire le pari opportunitd generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le
persone con disabilita o svantaggiate, la stabilitd occupazionale del personale impiegato, nonché
I'applicazione dei contratti collettivi nazionali e territoriali di settore oppure di un altro contratto che garantisca
le stesse tutele economiche e normative per i propri lavoratori, nonché a garantire le stesse tutele
economiche e normative per i lavoratori in subappalto rispetto ai dipendenti dell’Appaltatore e contro il lavoro
irregolare.

Al riguardo ai sensi del c.1, dell'art. 1, dell’All. 1.3 del D.Lgs. 36/2023, gli operatori economici tenuti
alla redazione del rapporto sulla situazione del personale, ai sensi dell'articolo 46 del codice delle pari
opportunita tra uomo e donna di cui al decreto legislativo 11 aprile 2006, n. 198, devono produrre:

- copia dell'ultimo rapporto relativo alla situazione del personale maschile e femminile, conforme a quello
trasmesso alle rappresentanze sindacali aziendali e alla consigliera e al consigliere regionale di parita;

L'Appaltatore che occupa un numero pari o superiore a 15 dipendenti e non superiore a 50, di cui
al c. 2 dell’'art.1 Allegato 1.3, sono tenuti a produrre a questa Stazione Appaltante entro il termine di sei mesi
dalla conclusione del contratto:

- una relazione di genere sulla situazione del personale maschile e femminile (art. 1, c. 2, Allegato 11.3 del
codice) in ognuna delle professioni e in relazione allo stato di assunzioni, della formazione, della promozione
professionale, dei livelli, dei passaggi di categoria o di qualifica, di altri fenomeni di mobilita, dell'intervento
della Cassa integrazione guadagni, dei licenziamenti, dei prepensionamenti e pensionamenti, della
retribuzione effettivamente corrisposta. La gia menzionata relazione dovra essere trasmessa alle
rappresentanze sindacali aziendali e alla consigliera e al consigliere regionale di parita, quindi I'’Appaltatore
presenta alla Stazione Appaltante anche la ricevuta della trasmissione a dette organizzazioni;

- la certificazione ai sensi dell’art. 17 della L 68/1999 e una relazione relativa all’assolvimento degli obblighi
previsti dalla L 68/1999 che illustri eventuali sanzioni e provvedimenti imposti a carico delle imprese nel
triennio precedente la data di scadenza della presentazione delle offerte. La medesima documentazione &
inviata alle rappresentanze sindacali aziendali, quindi I'Appaltatore presenta alla Stazione Appaltante anche
la ricevuta della trasmissione a dette organizzazioni.

Nel caso in cui I'’Appaltatore non ottemperi agli obblighi di cui al precedente paragrafo, si applicano le penali
di cui all'art. 20 del presente capitolato ai sensi del comma 6 dell'art. 1 dell'allegato 11.3 al Codice.

I DL/RUP pubblica la documentazione suddetta nella sezione “Amministrazione trasparente” del portale
istituzionale.

L'Appaltatore, per l'esecuzione del presente contratto o per la realizzazione di attivita ad esso
connesse o strumentali, si impegna ad assicurare una quota pari ad almeno il 5% delle assunzioni
necessarie da destinare all'occupazione femminile e una quota pari ad almeno il 30% delle assunzioni
necessarie da destinare all'occupazione giovanile.

La percentuale relativa alle eventuali assunzioni femminili & stata stabilita, in deroga alla
percentuale prevista dal comma 7, dell’art 1, dell’all. 1.3, stante la specificita dell’affidamento che avendo ad
oggetto LAVORI DI “Realizzazione di palazzetto dello sport SILVER 1 nellarea ex Croce Rossa”, &
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normalmente rivolto a manodopera maschile.
Ed in considerazione del fatto che nel settore ATECO 41.00.00 di riferimento si registra un tasso di
occupazione femminile inferiore alla media nazionale rispetto ad altri settori del sistema economico.

Il rispetto di tali previsioni costituisce obbligo contrattuale e sara oggetto di monitoraggio da parte
della S.A. durante la sua esecuzione.

ART. 9 MODIFICHE E VARIANTI IN CORSO DI ESECUZIONE

In riferimento al comma 1, lett. a) dell'art. 120 del D.Lgs. 36/2023, il contratto pud essere modificato a
prescindere dal valore monetario delle modifiche, sempre che queste non alterino la struttura e 'operazione
economica sottesa al contratto stesso: qualora si verifichi una o piu di una delle seguenti ipotesi o opzioni:

E’ prevista come opzione ai sensi dell’art.120 comma 1 lettera a) , la realizzazione di un pozzo per
irrigazione aree a verde. |l pozzo avra una profondita di 25,00m ed avra un diametro di 160mm con
tubazione in PVC pesante per realizzazione di pozzi e copertura con cemento con importo lavori pari ad €
10,400,00 oltre Iva, compresi gli oneri per la sicurezza, otre gli oneri per le pratiche di rito, per un totale
compreso iva e spese tecniche pari ad euro 13.343,20.

il contratto pud essere modificato in corso di esecuzione senza ricorrere ad una nuova procedura sino
all'occorrenza del quinto d’obbligo ai sensi del co.9 dell’art. 120 del D.Lgs. 36/2023.

Il contratto pud essere modificato in corso di esecuzione senza ricorrere ad una nuova procedura di
affidamento secondo quanto disposto al comma 1, lett. b) e lett. ¢) dell’art. 120 del D.Lgs. 36/2023, nei limiti
stabiliti al comma 2 del medesimo articolo.

Nel caso di varianti in corso d’opera si procede alla rideterminazione dell'indice sintetico di revisione del
prezzo come previsto all’art. 7 dell’allegato 11.2.bis del D.Lgs. 36/2026.

Il contratto pud essere modificato, oltre a quanto previsto sopra, senza necessita di una nuova procedura di
affidamento, sempre che nonostante le modifiche, la struttura dello stesso e I'operazione economica sottesa
possano ritenersi inalterate: se il valore della modifica rispetta le soglie fissate all'art. 14 del D.Lgs. 36/2023
e non supera il 15 per cento del valore iniziale; in caso di piu modifiche successive, il valore € accertato sulla
base del valore complessivo del contratto al netto delle successive modifiche.

Le variazioni sono valutate in base ai prezzi di contratto, tuttavia, se comportano categorie di lavorazioni
non previste o si debbano impiegare materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale, si provvede
alla formazione di nuovi prezzi

Ai sensi degli artt. 9 e 120, comma 8, del D.Lgs. 36/2023, nel caso insorgano circostanze straordinarie e
imprevedibili tali da compromettere gravemente I'equilibrio del contratto e lo strumento della revisione dei
prezzi non risulti idoneo a ricondurre ad equita il rapporto negoziale, la parte svantaggiata pud chiedere -
motivando e documentando la propria richiesta -, a mezzo PEC, la rinegoziazione del contratto, con I'obbligo
per la controparte di formulare, se sussistono i requisiti di cui ai suddetti articoli, una nuova proposta di
accordo entro tre mesi dal ricevimento della richiesta. In ogni caso la suddetta domanda non & condizione
sufficiente per l'interruzione delle prestazioni.

Se per circostanze sopravvenute, imprevedibili e straordinarie, la realizzazione dell'opera risulti, in parte o
temporaneamente, inutile o inutilizzabile per la collettivita/l'utente finale o per la Stazione Appaltante,
I'Appaltatore avra diritto alla sola riduzione proporzionale del corrispettivo, senza la possibilita di recedere
dal contratto. E' fatto salvo quanto previsto all'art. 121 del D.Lgs. 36/2023.

Le modifiche introdotte ai sensi del comma 1, lett. b) e lett. c) dell’art. 120 del D.Lgs. 36/2023 sono
pubblicate a cura del RUP secondo le modalita di cui all’art. 85 del D.Lgs. 36/2023.

Inoltre, in relazione alle eventuali modifiche del contratto, nonché in caso di varianti in corso d’opera il RUP
€ soggetto agli obblighi di comunicazione al’ANAC previsti al comma 15, art. 120, del D.Lgs. 36/2023.

In ogni caso la Stazione Appaltante adotta le procedure dell’art. 5 dell’Allegato 11.14 del codice dei contratti
pubblici.

ART. 10 DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto & subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 119 del D.Lgs. 36/2023
e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

Non & comunque ammesso, ai sensi dell’Art. 119 comma 17) che le lavorazioni oggetto del contratto di
appalto, pur subappaltabili, possano formare oggetto di ulteriore subappalto in ragione delle specifiche
caratteristiche dell’appalto, della complessita delle lavorazioni da effettuare, di garantire una piu intensa
tutela delle condizioni di lavoro e della salute e sicurezza dei lavoratori;

A pena di nullita, fatto salvo quanto previsto dall'art. 120 c. 2, lettera d) del codice, il contratto non puo
essere ceduto e non puo essere affidata a terzi I'integrale esecuzione delle prestazioni o lavorazioni, nonché
la prevalente esecuzione delle lavorazioni relative al complesso delle categorie prevalenti e dei contratti ad
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alta intensita di manodopera.

Il subappalto € il contratto con il quale I'Appaltatore affida a terzi 'esecuzione di parte delle prestazioni o
lavorazioni oggetto del contratto di appalto, con organizzazione di mezzi e rischi a carico del subappaltatore.

Costituisce, comunque, subappalto di lavori qualsiasi contratto stipulato dall’Appaltatore con terzi avente ad
oggetto attivita ovunque espletate che richiedono I'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in
opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2% dell'importo delle prestazioni affidate o di
importo superiore a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia
superiore al 50% dell'importo del contratto da affidare.

L'Appaltatore pud subappaltare a terzi I'esecuzione delle prestazioni o dei lavori oggetto del contratto
secondo le disposizioni del presente articolo.

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica, direttamente
derivata dagli atti del contratto affidato, indica puntualmente I'ambito operativo del subappalto, sia in termini
prestazionali che economici.

Ai sensi del comma 2, ultimo capoverso, dell’art. 119 del D.Lgs. 36/2023 i contratti di subappalto sono
stipulati, in misura non inferiore al 20 per cento delle prestazioni subappaltabili, con piccole e medie imprese,
come definite dall’articolo 1, comma 1, lettera o) dell’allegato 1.1 del D.Lgs. 36/2023. Gli operatori economici
possono indicare nella propria offerta una diversa soglia di affidamento delle prestazioni che si intende
subappaltare alle piccole e medie imprese per ragioni legate alloggetto o alle caratteristiche delle
prestazioni o al mercato di riferimento.

Nei contratti di subappalto o nei subcontratti comunicati alla stazione appaltante ai sensi del comma 2
dell'art. 119 del D.Lgs. 36/2023, & obbligatorio l'inserimento di clausole di revisione prezzi riferite alle
prestazioni o lavorazioni oggetto del subappalto o del subcontratto e determinate in coerenza con quanto
previsto degli articoli 8 e 14 dell'allegato I1.2-bis del Codice, che si attivano al verificarsi delle particolari
condizioni di natura oggettiva di cui all’articolo 60, comma 2, del D.Lgs. 36/2023.

Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, garantisce gli stessi standard qualitativi e
prestazionali previsti nel contratto di appalto, riconosce, altresi, ai lavoratori un trattamento economico e
normativo non inferiore a quello che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa l'applicazione dei
medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro, qualora le attivita oggetto di subappalto coincidano con quelle
caratterizzanti 'oggetto dell’appalto, ovvero riguardino le lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano
incluse nell'oggetto sociale del contraente principale. L'Appaltatore corrisponde i costi della sicurezza e della
manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso.
La Stazione Appaltante, sentito il direttore dei lavori, il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione
provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della presente disposizione.

L'Appaltatore e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla Stazione Appaltante prima dell'inizio dei
lavori la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente,
assicurativi e antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza.

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere sono indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici.

Ai sensi degli art. 18, c. 1, lett. u), 20, c. 3 e art. 26, c. 8, del D.Lgs. 81/2008, nonché dell’art. 5, c. 1, della L.
136/2010, I'Appaltatore € obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di
riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le generalita
del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’Appaltatore
risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve
riportare gli estremi dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori
autonomi che esercitano direttamente la propria attivita nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a
provvedervi per proprio conto.

| piani di sicurezza di cui al D.Lgs. 81/2008 sono messi a disposizione delle autorita competenti preposte
alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'Appaltatore & tenuto a curare il coordinamento di tutti i
subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori
compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato.

Il direttore tecnico di cantiere & responsabile del rispetto dei piani della sicurezza da parte di tutte le
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.

Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con l'ausilio dei direttori operativi e
degli ispettori di cantiere, ove nominati, svolge le seguenti funzioni:

a) verifica la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che
non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla Stazione Appaltante;

b) controlla che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi
affidata nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato.

Sussiste I'obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa se l'oggetto del subappalto subisce
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variazioni e 'importo dello stesso viene incrementato.

L'Appaltatore deve comunicare alla Stazione Appaltante, prima dellinizio della prestazione, per tutti i
subcontratti che non sono subappalti, stipulati per I'esecuzione dell'appalto, il home del subcontraente,
I'importo del subcontratto e I'oggetto del lavoro affidato. Sono, altresi, comunicate alla Stazione Appaltante
eventuali modifiche a tali informazioni avvenute nel corso del subcontratto.

| contratti di subappalto e subcontratto sono soggetti alla tracciabilita e che i relativi contratti, a pena di
nullita, devono prevedere una specifica clausola. Inoltre, L'Appaltatore, il subappaltatore o il subcontraente
che hanno notizia del’inadempimento della propria controparte agli obblighi di tracciabilita finanziaria di cui
alla norma sopra richiamata € tenuto a darne immediata comunicazione all’Autorita e alla Prefettura.

CAPITOLO 2

ART. 11 LA DIREZIONE DEI LAVORI

La Stazione Appaltante, prima dell'avvio della procedura per I'aggiudicazione dell’appalto, ha nominato, su
proposta del responsabile unico del progetto (RUP), un direttore dei lavori per la direzione e il controllo
dell'esecuzione del contratto ai sensi dell’art. 114 del D.Lgs. 36/2023.

In relazione alla gestione informativa digitale delle costruzioni ha nominato:
- un gestore dell’ambiente di condivisione dei dati;
- un gestore dei processi digitali supportati da modelli informativi;

- un coordinatore dei flussi informativi all'interno della struttura di supporto al responsabile unico di
progetto, secondo quanto previsto dall’art. 43 e dall’allegato 1.9 del D.Lgs. 36/2023.

Il presente appalto prevede altresi la nomina di un coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione.

I nominativi delle suddette figure sono contenuti nella determinazione di decisione a contrattare e sono
riportate nel contratto. Per quanto riguarda le relative mansioni si rimanda all'allegato 11.14 del D.Lgs.
36/2023.

ART. 12 DOCUMENTI CONTABILI

La contabilita dei lavori ¢ effettuata mediante I'utilizzo di strumenti elettronici specifici, che usano
piattaforme, anche telematiche, interoperabili a mezzo di formati aperti non proprietari.

I documenti contabili, predisposti e tenuti dal direttore dei lavori o tramite personale della direzione da lui
stesso specificatamente delegato, sono firmati contestualmente alla compilazione secondo la cronologia di
inserimento dei dati, sono:

1. il giornale dei lavori;

2 i libretti di misura;

3 il registro di contabilita;

4, lo stato di avanzamento lavori (SAL);
5 il conto finale.

ART.13 PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI DI DETTAGLIO - CRONOPROGRAMMA
- PIANO DI QUALITA

Entro 15 giorni dall'inizio dei lavori, I'Appaltatore presenta alla Stazione Appaltante un proprio programma di
esecuzione dei lavori dettagliato ai sensi dell'art. 32 c. 9 dell'allegato 1.7 del D.Lgs. 36/2023, anche
indipendente dal cronoprogramma di progetto, nel quale sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni
riguardo il periodo di esecuzione, 'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori
alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. Il programma
esecutivo deve essere coerente con i tempi contrattuali di ultimazione. |l documento & approvato dalla
direzione lavori, mediante apposizione di un visto, entro 7 giorni dal ricevimento. Trascorso il predetto
termine senza che la direzione lavori si sia pronunciata, il programma esecutivo dei lavori si intende
accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

Programma esecutivo dei lavori o cronoprogramma
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Realizzazione del Palazzetto dello sport Silver 1 nell'area "Ex crocerossa™

FASI E SOTTOFASI LAVORATIVE Mese1 ‘ Mese2 | Mese3 ‘ Mesed | Mese5 | Mese6 ‘ Mese? | Mese8 ‘ Mese9 | Mese10 | Mese11 ‘ Mese12 ‘ Mese13

Mese1d

OPERE PRELIMINARI

Mestmarodo caror N I O 0 I A B A A O

DEMOLIZIONI

Domotzer stacpavmenazor o N A A A B I 6 A B I B A B B R

CAMPO DA GIOCO

Scavi

Movimentazione terre

Realizzazione fondazion in calcestnuzzo

Realizzazione struttura portante in legno

Posa lamiere di copertura

Realizzazione impianto elettrico

Realizzazione impianto idrico sanitario

Realizzazione impianto rilevazione incendi

Realizzazione impianto di riscaldamento

Vespaio aerato

Posa lamiere verticali

Realizzazione canali di gronda, converse e scossaline

Realizzazione pluiali

Massetto per pavimentazione

Parete divisoria in cartongesso

Controsofiito in cartongesso o modulari

Posa in opera infissi

Posa in opera di pavimentazione

Posa apparecchi sanitari

Tinteggiatura interri

Posa in opera di battiscopa e rivestimenti

Installazione sistemi anticaduta

Realizzazione impianto fotovoltaico

INGRESSO E SPOGLIATO!

Scavi

Movimentazione terre

Realizzazione fondazion in calcestruzzo

Realizzazione struttura portante in calcestruzzo

Realizzazione impianto elettrico

Realizzazione impianto idrico sanitario

Realizzazione impianto rilevazione incendi

Realizzazione impianto di riscaldamento

Posa lamiere di copertura

Realizzazione tamponamenti verticali

Realizzazione canali di gronda, converse e scossaline

Realizzazione pluiali

Pozzei

Realizzazione impianto elettrico

Realizzazione impianto idrico sanitario

Realizzazione impianto rilevazione incendi

Realizzazione impianto di riscaldamento

Vespaio aerato

Massetto per pavimentazione

Parete divisoria in cartongesso

Controsofito in cartongesso o modulari

Intonacatura

Posa in opera infissi

Posa in opera di pavimentazione in parquet

Posa in opera di pavimentazione

Posa apparecchi sanitari

Tinteggiatura interri

Posa in opera di battiscopa e rivestimenti

Installazione sistemi anticaduta

OPERE ESTERNE

Scavi

Posa tubazioni a cielo aperto

Posa in opera vasca prima pioggia

Rinterri

Realizzazioni recinzioni e cancell

Asfaltature

Esecuzione di marciapiedi & pavimentazioni esteme

Sistemazioni a verde

Smantellamento cantiere e pulizia finale

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

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

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

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

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

e) se é richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92,
comma 1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente
con il piano di sicurezza, eventualmente integrato ed aggiornato.
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| lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione Appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione Appaltante al
verificarsi delle condizioni di cui al presente articolo.

In ogni caso il programma di esecuzione dei lavori deve essere coerente con il Cronoprogramma di
progetto e il PSC.

Cronoprogramma

Il progetto esecutivo di dettaglio € corredato del cronoprogramma, costituito da un diagramma che
rappresenta graficamente, in forma chiaramente leggibile, tutte le fasi attuative dell’intervento, ivi comprese
le fasi di redazione del progetto esecutivo, di approvazione del progetto, di affidamento dei lavori, di
esecuzione dei lavori, nonché di collaudo o di emissione del certificato di regolare esecuzione dei lavori, ove
previsti secondo la normativa in materia, e per ciascuna fase indica i relativi tempi di attuazione.

Il cronoprogramma, inoltre, riporta, in particolare, la sequenza delle lavorazioni che afferiscono alla fase di
esecuzione dei lavori, con la pianificazione delle lavorazioni gestibili autonomamente, e per ciascuna
lavorazione rappresenta graficamente i relativi tempi di esecuzione e i relativi costi.

Nel calcolo del tempo contrattuale deve tenersi conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento
stagionale sfavorevole.

Piano di qualita di costruzione e di installazione

L'Appaltatore redige il piano di qualita di costruzione e di installazione ai sensi dell'art. 32 c. 5 dell'allegato
I.7 del D.Lgs. 36/2023, che prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalita,
strumentazioni, mezzi d’opera e fasi delle attivita di controllo della fase esecutiva. Il piano & approvato dal
direttore dei lavori entro 7 giorni e definisce i criteri di valutazione dei materiali e dei prodotti installati e i
criteri di valutazione e risoluzione di eventuali non conformita.

ART. 14 CONSEGNA DEI LAVORI
Prima di procedere alla consegna, il direttore dei lavori attesta lo stato dei luoghi verificando:

. I'accessibilita delle aree e degli immobili interessati dai lavori, secondo le indicazioni risultanti dagli
elaborati progettuali;

. 'assenza di impedimenti alla realizzabilita del progetto, sopravvenuti rispetto agli accertamenti
effettuati prima dell’'approvazione del progetto medesimo.

L'attivita € documentata attraverso apposito verbale di sopralluogo che viene trasmesso al RUP.

La consegna dei lavori, oggetto dell'appalto, all'Appaltatore avviene da parte del direttore dei lavori, previa
disposizione del RUP, ai sensi dell'art. 3 dell'allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023, non oltre 45 giorni dalla data
di sottoscrizione del contratto.

La Stazione Appaltante, a seguito del’adozione della determina di aggiudicazione, si riserva la facolta di
consegnare il cantiere prima della stipula, qualora se ne verifichino i presupposti. Le ragioni dell’esecuzione
anticipata dei lavori sono espresse nella determinazione di approvazione dello schema del verbale di
esecuzione in via d’urgenza e richiamate nel medesimo verbale.

Al verbale d’avvio di urgenza & allegata, in originale o in copia conforme, la polizza assicurativa prevista
nel presente capitolato. Detta documentazione, successivamente, &€ unita al contratto quale allegato non
materiale allo stesso.

L'esecuzione d'urgenza, in ogni caso, € effettuata quando ricorrono eventi oggettivamente imprevedibili, per
evitare situazioni di pericolo per persone, animali, cose, per l'igiene e la salute pubblica, per il patrimonio
storico, artistico, culturale, ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta
nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico, ivi compresa la perdita di finanziamenti
dell’'Unione europea.

Nel caso suddetto/Nei casi suddetti il direttore dei lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da
iniziare immediatamente, comprese anche quelle provvisionali.

Il direttore dei Lavori comunica, con preavviso di almeno 7 giorni o di 3 giorni in caso di urgenza,
allAppaltatore, l'appuntamento a cui deve presentarsi, munito del personale idoneo, nonché delle
attrezzature e dei materiali necessari, per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo piano,
profili e disegni di progetto.

Avvenuta la consegna, il direttore dei lavori e I'Appaltatore sottoscrivono apposito verbale, che viene
trasmesso al RUP, dalla cui data decorre il termine per il completamento dei lavori.

Il verbale contiene:
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. le condizioni e circostanze speciali locali riconosciute e le operazioni eseguite, come i tracciamenti,
gli accertamenti di misura, i collocamenti di sagome e capisaldi;

. lindicazione delle aree, dei locali, delle condizioni di disponibilita dei mezzi dopera per
I'esecuzione dei lavori dell’Appaltatore, nonché dell’ubicazione e della capacita delle cave e delle discariche
concesse 0 comunque a disposizione dell’Appaltatore stesso;

. la dichiarazione che I'area su cui devono eseguirsi i lavori & libera da persone e cose e, in ogni
caso, che lo stato attuale & tale da non impedire I'avvio e la prosecuzione dei lavori.

Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al completamento
del tracciamento che fosse stato gia eseguito a cura della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore da inizio ai lavori nella data indicata nel verbale di consegna.

Mancata consegna

) Nel caso in cui si riscontrino differenze fra le condizioni locali e il progetto esecutivo, non si
procede alla consegna e il direttore dei lavori ne riferisce immediatamente al RUP, indicando le cause e
I'importanza delle differenze riscontrate rispetto agli accertamenti effettuati in sede di redazione del progetto
esecutivo e delle successive verifiche, proponendo i provvedimenti da adottare.

. Nel caso in cui I'Appaltatore non prende parte alla consegna dei lavori, senza giustificato motivo, &
facolta di risolvere il contratto o di revocare I'aggiudicazione dell’appalto, con il relativo incameramento della
garanzia. Il direttore dei lavori pud, altresi, fissare un nuovo termine perentorio, non inferiore a 5 giorni e non
superiore a 10 giorni, ferma restando la decorrenza del termine contrattuale dalla data della prima
convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto, il Committente decide di revocare I'aggiudicazione o
risolvere il contratto e incamerare la cauzione provvisoria o definitiva, a seconda che la mancata consegna si
verifichi prima o dopo la stipula del contratto, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso I'eventuale
maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che cid possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’Appaltatore. Se € indetta una nuova procedura per
I'affidamento dei lavori, 'Appaltatore & escluso dalla partecipazione in quanto I'inadempimento & considerato
grave negligenza accertata. Con la firma del verbale il legale rappresentante dell’Appaltatore, o persona
appositamente abilitata, indichera il nominativo del Direttore tecnico del Cantiere, che firmera gli atti contabili e
gli Ordini di Servizio del D.L.

. La consegna pud non avvenire per causa imputabile alla Stazione Appaltante ed in tal caso
I'Appaltatore puo chiedere il recesso del contratto.

Se l'istanza di recesso viene accolta, I'Appaltatore ha diritto al rimborso delle spese contrattuali
effettivamente sostenute e documentate, in misura non superiore a quanto indicato nei documenti
di gara, calcolato sull'importo netto dell'appalto considerando le percentuali riportate al comma 12
del gia menzionato art. 3:

. 1,00% per la parte dell'importo fino a 258.000 euro;
. 0,50% per l'eccedenza fino a 1.549.000 euro;
. 0,20% per la parte eccedente 1.549.000 euro.

La richiesta di pagamento delle spese, debitamente quantificata, & inoltrata a pena di decadenza entro 60
giorni dalla data di ricevimento della comunicazione di accoglimento dell’'istanza di recesso ed é formulata a
pena di decadenza mediante riserva da iscrivere nel verbale di consegna  dei lavori e confermare nel
registro di contabilita.

Se l'istanza di recesso non viene accolta, si procede alla consegna tardiva dei lavori, I'Appaltatore ha diritto
al risarcimento dei danni causati dal ritardo, pari all'interesse legale calcolato sull'importo corrispondente alla
produzione media giornaliera prevista dal cronoprogramma nel periodo di ritardo, calcolato dal giorno di
notifica dell'istanza di recesso fino alla data di effettiva consegna dei lavori.

Consegna parziale

Il direttore dei lavori provvede alla consegna parziale dei lavori nei casi di temporanea indisponibilita delle
aree e/o degli immobili e, in contraddittorio con I'Appaltatore, sottoscrive il verbale di consegna parziale dei
lavori.

Al riguardo, I'Appaltatore presenta, a pena di decadenza dalla possibilita di iscrivere riserve per ritardi, un
programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e
sugli immobili disponibili. Tuttavia, se le cause di indisponibilita permangono anche dopo che sono stati
realizzati i lavori previsti dal programma, si applica la disciplina relativa alla sospensione dei lavori.
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ART. 15 SOSPENSIONI E TERMINE DI ULTIMAZIONE LAVORI

E disposta la sospensione dell’esecuzione ai sensi dell'art. 121 del D.Lgs. 36/2023:

. quando ricorrono circostanze speciali che non erano prevedibili al momento della stipulazione del
contratto e che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utiimente a regola d'arte - il direttore
dei lavori compila il verbale di sospensione e lo inoltra al RUP entro 5 giorni;

° per ragioni di necessita o di pubblico interesse - da parte del RUP.

Il direttore dei lavori dispone la sospensione dei lavori, redigendo, con l'intervento dell'Appaltatore o di un
suo legale rappresentante, il verbale di sospensione - ai sensi dell'art. 8 c. 1 dell'allegato 11.14 del codice -
riportando:

. le ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori;

. lo stato di avanzamento dei lavori e delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e le cautele
adottate al fine della ripresa dell'intervento e della sua ultimazione senza eccessivi oneri;

. la consistenza del personale impiegato e dei mezzi d'opera presenti in cantiere al momento della
sospensione.

La sospensione si protrae per il tempo strettamente necessario.

Se la sospensione supera 1/4 della durata complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori, il RUP da
avviso allANAC; contrariamente, 'ANAC irroga una sanzione amministrativa alla Stazione Appaltante ai
sensi dell’art. 222 c¢.13 del codice.

In questo caso - sospensione > 1/4 o 6 mesi della durata complessiva prevista per l'esecuzione -
I'Appaltatore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se la Stazione Appaltante si oppone,
I'Appaltatore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i
termini suddetti.

Cessate le cause di sospensione, il RUP ordina la ripresa dell'esecuzione dei lavori ed indica un nuovo
termine contrattuale. Entro 5 giorni dalla disposizione di ripresa dei lavori, il direttore dei lavori redige il
verbale di ripresa dei lavori, sottoscritto anche dall’Appaltatore, con indicazione del nuovo termine
contrattuale. Se I'Appaltatore ritiene che siano cessate le cause che hanno determinato la sospensione
temporanea dei lavori, ma il RUP non ha ancora disposto la ripresa dei lavori, I'Appaltatore pud diffidarlo e
dare le opportune disposizioni per la ripresa al direttore dei lavori; la diffida & condizione necessaria per
poter iscrivere riserva all’atto della ripresa dei lavori.

Quando, a seguito della consegna dei lavori, insorgono circostanze che impediscono parzialmente il
regolare svolgimento dei lavori per cause imprevedibili o di forza maggiore, I'Appaltatore prosegue le parti di
lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in
apposito verbale.

Le contestazioni dell’Appaltatore riguardo alle sospensioni dei lavori, comprese anche quelle parziali, sono
iscritte, a pena di decadenza, nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori. Se la contestazione riguarda
esclusivamente la durata della sospensione, & sufficiente l'iscrizione della stessa nel verbale di ripresa dei
lavori; nel caso in cui I'Appaltatore non firma i verbali, deve farne espressa riserva sul registro di contabilita.

Se le sospensioni dei lavori, totali o parziali, sono disposte dalla Stazione Appaltante per cause diverse da
quelle sopra individuate, I'Appaltatore pud chiedere, previa iscrizione di specifica riserva, a pena di
decadenza, il risarcimento dei danni subiti, quantificato sulla base di quanto previsto dall'articolo 1382 c.c. e
secondo i criteri individuati dall'art. 8 c.2 dell’allegato 11.14 del codice:

1. Osgimax = 0,65 - (Ic- Ui- Sq) - Gsosp / Toontr

dove:

. Osgimax = limite massimo per il risarcimento dovuto ai maggiori oneri per le spese generali infruttifere
o lc = importo contrattuale

° Ui = utile di impresa = 10% I,

. Sy = spese generali = 15% |,

. Teontr = tempo contrattuale

. Jsosp= giOrni sospensione

2. lesione dell'utile coincidente con la ritardata percezione dell’'utile di impresa, nella misura pari agli
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interessi legali di mora di cui all'art.2, c. 1, lett. €), del D.Lgs. 231/2002, computati sulla percentuale del 10
%, rapportata alla durata dell’illegittima sospensione;

3. mancato ammortamento e retribuzioni inutiimente corrisposte riferiti rispettivamente al valore reale,
all’atto della sospensione, dei macchinari esistenti in cantiere e alla consistenza della manodopera accertati
dal direttore dei lavori;

4. determinazione dellammortamento sulla base dei co efficienti annui fissati dalle norme fiscali vigenti.

L'Appaltatore ultima i lavori nel termine di 420 giorni naturali e consecutivi, decorrente dalla data del
verbale di consegna oppure in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna e comunica per
iscritto al direttore dei lavori l'ultimazione. Il direttore dei lavori procede alle necessarie constatazioni in
contraddittorio.

L'Appaltatore che, per cause a lui non imputabili, non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato puo
richiederne la proroga con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale, ai sensi dei
commi 8 e 9 dell’art. 121 del D.Lgs. 36/2023.

Sull'istanza di proroga decide, entro 30 giorni dal suo ricevimento, il RUP, sentito il direttore dei lavori.

ART. 16 ESECUZIONE DEI LAVORI NEL CASO DI PROCEDURE DI INSOLVENZA,
RISOLUZIONE E RECESSO

Fatto salvo quanto previsto dai commi 4 e 5 dell'art. 124 del D.Lgs. 36/2023, in caso di liquidazione
giudiziale, di liquidazione coatta e concordato preventivo, oppure di risoluzione del contratto ai sensi dell'art.
122 o di recesso dal contratto ai sensi dell'art. 88, c. 4-ter, del codice delle leggi antimafia e delle misure di
prevenzione, di cui al D.Lgs. 159/2011, oppure in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto,
la Stazione Appaltante interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura
di gara, risultanti dalla relativa graduatoria, per stipulare un nuovo contratto per I'affidamento dell'esecuzione
o del completamento dei lavori, servizi o forniture, se tecnicamente ed economicamente possibile.

L'affidamento avviene alle medesime condizioni gia proposte dall'originario aggiudicatario in sede di offerta.

Il curatore della procedura di liquidazione giudiziale, autorizzato dal giudice delegato all'esercizio
provvisorio dell'impresa, stipula il contratto qualora I'aggiudicazione sia intervenuta prima della dichiarazione
di liquidazione giudiziale ed esegue il contratto gia stipulato dall'impresa assoggettata alla liquidazione
giudiziale. Per quanto non previsto si rinvia all’art. 124 del Codice dei contratti.

ART. 17 RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La Stazione Appaltante risolve il contratto nei casi previsti ai commi 1 e 2 dell’articolo 122 del D.Lgs.
36/2023.

Inoltre, nei seguenti casi procede nelle modalita di risoluzione previste nel suddetto articolo 122, comma 3,
e nell’art. 10 dell’allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023:

e grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali, ovvero qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi
per negligenza dell’ Appaltatore, con particolare riferimento alle seguenti violazioni o ai seguenti casi:

perdita dei requisiti generali e speciali (artt. 94 e ss. del D.Lgs. 36/2023);

perdita della qualificazione necessaria per I'esecuzione dei lavori;

gravi violazioni agli obblighi derivanti dal CCNL applicabili all’appalto;

ritardi rispetto alle singole fasi del cronoprogrammea;

mancata reintegrazione entro 10 giorni della garanzia definitiva a seguito di escussione parziale o
totale;

inosservanza degli obblighi retributivi, contributivi e assicurativi nei confronti dei dipendenti;

e gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’Appaltatore e del subappaltatore;

e gravi e ripetute violazioni degli obblighi di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;

e decurtazione dei crediti della patente per I'edilizia (art. 27 del D.Lgs. 81/2008 e ss.mm.ii.) tale da
terminare un punteggio inferiore a 15, nel caso in cui lo stato di avanzamento dei lavori sia inferiore
al 30% dell'importo contrattuale;

violazione degli obblighi di anticorruzione e di tracciabilita finanziaria;

violazione del patto d’integrita sottoscritto con il Committente;

associazione in partecipazione;

cessione anche parziale del contratto;

gravi violazioni rispetto all’utilizzo delle risorse umane e strumentali dellimpresa ausiliaria;
cumulo di penali nella misura superiore del 10% dell’'importo netto contrattuale;

inosservanza del Codice di comportamento aziendale del Comune di Lucca, approvato con
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deliberazione della Giunta Comunale n. 338 del 28/12/2023, ai sensi e per gli effetti del D.P.R.
81/2023 e del D.Lgs n. 24/2023 e disponibile on-line nella sezione Amministrazione Trasparente del
sito internet www.comune.lucca.it;

e inosservanza del divieto di pantouflage disposto dall’art. 53, c. 16-ter, del D.Lgs. 165/2001;

e grave ritardo nell’esecuzione dei lavori;

e inosservanza degli obblighi di cui alla normativa BIM, Codice dei Contratti e allegato 1.9 Metodi e
strumenti di gestione informativa digitale delle costruzioni;

e grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali, ovvero qualora I'esecuzione delle prestazioni
ritardi per negligenza dell’Appaltatore.

In caso di risoluzione, la Stazione Appaltante incamera la garanzia definitiva, fatto salvo il maggior danno,
per il quale pud rivalersi anche sui crediti maturati in forza del contratto.

ART. 18 GARANZIA PROVVISORIA

Per le motivazioni espresse nella determina di decisione a contrarre per la partecipazione alla procedura
negoziata & prevista una garanzia provvisoria pari al 1% dell'importo complessivo di gara.

La garanzia provvisoria & costituita con le modalita previste dall’articolo 106 del D.Lgs. 36/2023.

ART. 19 GARANZIA DEFINITIVA

Prima della stipula del contratto, I'aggiudicatario € tenuto a costituire apposita garanzia definitiva, a norma
dell’'art. 53, comma 4, del D.Lgs. n. 36/2023, pari al 5% dell’'importo contrattuale, non sono previste riduzioni.

La garanzia puo essere costituita mediante cauzione o con garanzia fideiussoria, con le modalita
specificate dall’art. 106 del codice. In particolare, la garanzia fideiussoria deve essere emessa e sottoscritta
con firma qualificata o digitale, verificabile telematicamente presso I'emittente e gestita mediante ricorso a
piattaforme online secondo quanto previsto dal suddetto art. 106 comma 3 del Codice.

La garanzia & prestata per I'adempimento di tutte le obbligazioni del contratto e per il risarcimento dei danni
derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché per il rimborso delle somme pagate
in piu all'Appaltatore rispetto alle risultanze della liquidazione finale, salva comunque la risarcibilita del
maggior danno.

La Stazione Appaltante richiede all’Appaltatore la reintegrazione della garanzia ove questa sia venuta
meno in tutto o in parte. La mancata reintegrazione puo costituire motivo di risoluzione del contratto.

L'Appaltatore non pud richiedere la sostituzione della garanzia definitiva con I'applicazione di una ritenuta a
valere sugli stati di avanzamento pari al 10% degli stessi per le seguenti ragioni: in quanto l'intervento
riguarda la realizzazione di un palazzetto dello sport caratterizzato da elevata complessita strutturale e
impiantistica, nonché da stringenti requisiti in materia di sicurezza, agibilita e conformita normativa.

Le ritenute sono svincolate dalla Stazione Appaltante con I'emissione del certificato di collaudo provvisorio
o del certificato di regolare esecuzione o comunqgue non oltre 12 mesi dopo la data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato.

Lo svincolo & automatico, senza necessita di nulla osta, con la sola condizione della preventiva consegna
all'istituto garante, da parte dell'Appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in
originale o in copia autentica, attestanti I'avvenuta esecuzione.

Il mancato svincolo nei 15 giorni dalla consegna dei SAL o della documentazione analoga costituisce
inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia € prestata.

La polizza deve essere costituita sui modelli ministeriali in corso di vigenza e in ogni caso degli ultimi
schemi approvati con decreto in formato nativo digitale — complete di codice di controllo — firmate da tutte le
parti interessate con firma elettronica qualificata o digitale.

ART. 20 COPERTURE ASSICURATIVE

L'Appaltatore dei lavori, in ottemperanza a quanto stabilito dall'art. 117, comma 10, del D.Lgs. 36/2023,
deve costituire e consegnare alla Stazione Appaltante prima della stipula del contratto una polizza di
assicurazione che copra i rischi di danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere,
anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. Nel caso in cui la consegna dei lavori
venga effettuata in via di urgenza, il termine per produrre la polizza & fissato in giorni 7 dalla data di
comunicazione dell’aggiudicazione ed in ogni caso prima dell’effettivo inizio delle lavorazioni.

L'importo da assicurare corrisponde all'importo del contratto, IVA esclusa. La polizza assicura la stazione
appaltante per i seguenti massimali:
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- danneggiamento o distruzione totale o parziale degli impianti ed delle opere in corso, pari allimporto netto
contrattuale;

- danneggiamento o distruzione totale o parziale degli impianti ed delle opere preesistenti, con massimale €
250.000,00

- responsabilita civile per danni causati a terzi nel corso dell'esecuzione dei lavori il cui massimale € pari al
5% della somma assicurata per le opere, con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di
euro.

Inoltre, la polizza deve prevedere, con lo stesso massimale, le seguenti clausole:

- danni a cose dovuti a vibrazioni; danni a cose dovuti a rimozione o franamento o cedimento del terreno di
basi di appoggio o di sostegni in genere; danni a cavi e condutture sotterranee ad esempio Geal, Gesam,
FiberCoop etc,

- danni da inquinamento accidentale; danni da polvere; danni da interruzione di attivita e forniture, con
massimale minimo pari ad € 500,000,00

La polizza deve essere costituita sui modelli ministeriali in corso di vigenza e in ogni caso degli ultimi
schemi approvati con decreto, in formato originale digitale — non sono ammesse scansioni di documenti
analogici — firmate da tutte le parti interessate.

Ai sensi dell'art. 1669 del Codice civile!, 'Appaltatore deve accendere una polizza decennale postuma a
copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.
La polizza deve contenere la previsione del pagamento (dell'indennizzo contrattualmente dovuto) in favore
del Committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza dell’accertamento della responsabilita e
senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza
decennale non deve essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40
per cento, nel rispetto del principio di proporzionalita avuto riguardo alla natura dell’'opera.

ART. 21 VERIFICHE, PENALI E PREMIO ACCELERAZIONE
Durante I'esecuzione dell'opera pubblica saranno eseguiti i seguenti controlli e verifiche:
1.Fase 1: Accettazione dei materiali e componenti:Prima della messa in opera.

Nessun materiale pud essere posato senza il via libera del Direttore dei Lavori. L'Appaltatore deve
presentare le schede tecniche, le marcature CE, le Dichiarazioni di Prestazione (DoP) e la documentazione
sul rispetto dei Criteri Ambientali Minimi (CAM). Se i materiali sono deperiti o non conformi, il DL li rifiuta e
ordina lo sgombero immediato dal cantiere a spese dell'impresa.

2.Fase 2: Prove e accertamenti di laboratorio:Durante le lavorazioni.

Per i materiali strutturali (calcestruzzo, acciaio per cemento armato, ecc.) sono obbligatori i prelievi in
cantiere effettuati dal DL o dai suoi assistenti in contraddittorio con I'Appaltatore. | provini vengono spediti a
laboratori ufficiali autorizzati per test di compressione, trazione e resilienza. L'esito positivo delle prove € un
prerequisito per l'accettazione definitiva della struttura.

3.Fase 3: Controlli dimensionali e ispezioni in corso d'opera:Sul campo, giorno per giorno.

Il DL, coadiuvato dall'ufficio di direzione (Direttori Operativi e Ispettori di Cantiere), effettua controlli continui.
Si verificano le quote altimetriche, gli spessori, gli allineamenti, la corretta esecuzione dei nodi strutturali (es.
armature) prima dei getti di calcestruzzo, e la conformita alle norme di sicurezza del cantiere.

4 Fase 4: Verbalizzazione e Giornale dei Lavori:Tracciamento digitale in tempo reale.

Ogni ispezione, ordine impartito, materiale accettato o prova eseguita viene registrata sul Giornale dei
Lavori digitale. Questo registro elettronico fa fede per la contabilita dell'appalto e serve a dimostrare (anche
in sede di collaudo) che l'opera & stata costantemente monitorata e realizzata "a regola d'arte".

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per I'esecuzione delle opere, per ogni giorno naturale
consecutivo di ritardo nell'ultimazione dei lavori viene applicata una penale pari al 1,5 per mille
dellammontare netto contrattuale per ogni giorno di ritardo, € non possono comunque superare
complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale.

La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:

- nell'inizio dei lavori rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori per la consegna degli stessi;

! Art. 1669 c.c.:"Quando si tratti di edifici o di altre cose immobili destinate per loro natura a lunga durata, se, nel corso di dieci anni dal
compimento, I'opera, per vizio del suolo o per difetto della costruzione, rovina in tutto o in parte, ovvero presenta evidente pericolo di
rovina o gravi difetti, I'Appaltatore €' responsabile nei confronti del Committente e dei suoi aventi causa, purché sia fatta la denunzia
entro un anno dalla scoperta. Il diritto del Committente si prescrive in un anno dalla denunzia.”
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- nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dal direttore dei lavori;

- nel rispetto dei termini imposti dalla direzione dei lavori per il ripristino di lavori contestati nell’esecuzione;

- nel fedele rispetto delle tempistiche del cronoprogramma considerandolo anche nelle seguenti macrofasi:
- fondazioni ultimate di ogni blocco

- struttura portante eretta di ogni blocco

- copertura ultimata di ogni blocco

- tamponamenti esterni conclusi di ogni blocco

- impianti posati di ogni blocco

- massetti — tramezzature — controsoffitti di ogni blocco

- pavimentazioni e completamenti interni ed esterni di ogni blocco

Penali per la violazione delle clausole sociali

La mancata produzione della documentazione richiesta per I'adempimento degli obblighi di cui all'art. 1, c.
2 e 3, dell' All. 1.3 del codice, comporta l'applicazione di penali commisurate alla gravita della violazione e
proporzionali rispetto all'importo del contratto o alle prestazioni dello stesso. Sono stabilite penali 1,5 per
mille dell'importo del contratto se I'operatore economico:

* non ha presentato entro 6 mesi dalla conclusione del contratto la relazione di genere (nei casi previsti
all'art. 1 c. 2 dell'All. 1.3 del Codice);

* non ha presentato entro 6 mesi dalla conclusione del contratto la dichiarazione sull'assolvimento delle
norme sul lavoro di persone con disabilita (nei casi previsti per legge);

La violazione dell'obbligo di cui al comma 2, art. 1, All. I1.3 determina, altresi, I'impossibilita per 'operatore
economico di partecipare, in forma singola ovvero in raggruppamento temporaneo, per un periodo di dodici
mesi a ulteriori procedure di affidamento.

Al contratto si applicano inoltre le seguenti sanzioni: 0,5 per mille dellimporto del contratto, per non aver
assolto all’'assolto agli obblighi derivanti dalla clausola sociale prevista ed accettata/proposta in fase di gara;

Premio di accelerazione

Ai sensi dellart. 126, comma 2, del D.Lgs. 36/2023 e ss.mm.ii.,, qualora i lavori si concludano
anticipatamente rispetto al termine fissato contrattualmente e rispettino i requisiti di cui al presente capitolato
speciale e alle norme di riferimento, & riconosciuto un premio di accelerazione per ogni giorno di anticipo
nella misura del 0,2 per mille del’importo del contratto, nel limite del 20% delle somme disponibili indicate
nel quadro economico del presente intervento alla voce “imprevisti”.

L'ammontare del premio & corrisposto a seguito della conclusione delle operazioni di collaudo, sempre che
I'esecuzione dei lavori sia conforme alle obbligazioni assunte e che siano garantite le condizioni di sicurezza
a tutela dei lavoratori impiegati nell'esecuzione. La stazione appaltante riconosce un premio di accelerazione
suddetto anche nel caso in cui il termine contrattuale sia legittimamente prorogato, qualora l'ultimazione dei
lavori avvenga in anticipo rispetto al termine prorogato. Il termine di cui sopra si computa dalla data
originariamente prevista nel contratto.

L’applicazione di penali o sanzioni di cui al presente articolo non esonerano I'’Appaltatore dall’adempiere
alle prestazioni dovute.

In sede di constatazione sullo stato di consistenza delle opere o di altra verifica delle attivita, il direttore dei
lavori, o altra figura preposta, accerta in contraddittorio con I'’Appaltatore le violazioni passibili di penali o
sanzioni. Tutta la documentazione prodotta &€ successivamente trasmessa al RUP per l'irrogazione delle
penali e delle sanzioni.

Tutte le penali o sanzioni sono contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo o escusse dalla garanzia
definitiva, con obbligo di ricostituzione della stessa. .

L'importo complessivo delle penali e delle sanzioni applicate ai sensi dei commi precedenti non puo
superare il 10% dellimporto contrattuale, a pena di risoluzione del contratto.
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ART. 22 SICUREZZA DEI LAVORI

L'Appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di sicurezza e
di coordinamento (PSC) predisposto dal coordinatore per la sicurezza, messo a disposizione da parte della
Stazione Appaltante, ai sensi del Decreto Legislativo n. 81 del 2008 e ss.mm.ii. Egli pud accettare
integralmente lo stesso ed il relativo cronoprogramma o formulare proposte migliorative entro 10 giorni
dall'inizio lavori.

Il piano di sicurezza e coordinamento forma parte del contratto di appalto, ancorché non materialmente
allegato.

L'Appaltatore, inoltre, deve consegnare alla committenza, prima della stipula del contratto e comunque
prima dell'inizio dei lavori, un piano operativo di sicurezza (POS) per quanto attiene alle sue scelte e alle
relative responsabilita nell’organizzazione del cantiere, recependo le indicazioni del PSC.

L'Appaltatore si impegna, altresi, ad adeguare il piano alle prescrizioni imposte dal coordinatore della
sicurezza, qualora questi rilevi e contesti, in ogni momento dell’esecuzione dei lavori, insufficienze di
qualunque genere del piano, senza che cido comporti ulteriori oneri per la Stazione Appaltante.

Le gravi o ripetute violazioni del POS da parte dell’Appaltatore, comunque accertate, previa formale
costituzione in mora dell'interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

In caso di inosservanza da parte dell’Appaltatore delle norme sulla sicurezza, i pagamenti delle relative
somme non sono effettuati fino a quando il coordinatore della sicurezza e la direzione dei lavori ne attestino
I'osservanza.

Il coordinatore della sicurezza intima all’Appaltatore di mettersi in regola e, in caso d'ulteriore inosservanza,
egli adotta le misure previste dall’art. 92 del D.Lgs. n. 81/2008 e ss.mm.ii.

ART. 23 OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI FLUSSI
FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della L. 136/2010, a
pena di nullita del contratto.

Tutti i movimenti finanziari per pagamenti a favore dell’Appaltatore, o di tutti i soggetti che eseguono lavori,
forniscono beni o prestano servizi in relazione al presente appalto, avvengono mediante bonifico bancario o
postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della
tracciabilita. Tali pagamenti avvengono utilizzando i conti correnti dedicati comunicati in forma scritta dagli
interessati.

Le prescrizioni suindicate sono applicate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o
subcontraenti.

L'Appaltatore, inoltre, deve dare immediata comunicazione alla Stazione Appaltante ed alla prefettura-
Ufficio Territoriale del Governo della Provincia di Lucca, della notizia dell'inadempimento della propria
controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilita finanziaria.

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

ART. 24 ANTICIPAZIONE - MODALITA E TERMINI DI PAGAMENTO DEL CORRISPETTIVO
Anticipazione

Ai sensi dell'art. 125 del D.Lgs. 36/2023, sul valore del contratto d'appalto viene calcolato I'importo
dell'anticipazione del prezzo pari al 20 % da corrispondere all’Appaltatore entro 15 giorni dall’effettivo inizio
della prestazione anche nel caso di avvio d’'urgenza. L'erogazione dell’anticipazione &€ consentita anche nel
caso di consegna in via d'urgenza, ai sensi dell'art. 17, c. 8 e 9 del Codice.

L'anticipazione & subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo
pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale, applicato al periodo necessario al recupero
dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma della prestazione. La predetta garanzia ¢ stipulata ai
sensi dell'art. 106, comma 3, del Codice. A tale proposito si ricorda che tale garanzia € emessa e firmata
digitalmente, ed & verificabile telematicamente presso I'emittente, in quanto gestita mediante ricorso a
piattaforme operanti con tecnologie basate su registri distribuiti ai sensi dell’art. 8-ter c. 1, del D.L. 135/2018,
convertito, con modificazioni, dalla L.12/2019, conformi alle caratteristiche stabilite dall’Agid con |l
provvedimento di cui all’art. 26 c. 1 del Codice.

L'importo della garanzia € gradualmente e automaticamente ridotto nel corso della prestazione, in rapporto
al progressivo recupero dell'anticipazione da parte della Stazione Appaltante. Il beneficiario decade
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dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se I'esecuzione della prestazione non procede, per ritardi a lui
imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza
dalla data di erogazione della anticipazione.

Pagamenti in acconto
L'Appaltatore ha diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera,

ogni qual volta il suo credito, al netto del ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la somma di €
300.000,00, IVA esclusa.

Al raggiungimento di un importo dei lavori eseguiti pari a € 1.000.000,00, nonché al raggiungimento di
ciascun successivo multiplo di tale importo, I'Appaltatore dovra consegnare il modello informativo digitale
aggiornato, coerente con lo stato di avanzamento delle lavorazioni.

Il modello informativo dovra essere sottoposto alla validazione della Direzione dei Lavori, che ne verifichera
la conformita alle prescrizioni del Capitolato Informativo e del Piano di Gestione Informativa.

La validazione del modello informativo costituisce condizione necessaria per la liquidazione del
corrispondente Stato di Avanzamento dei Lavori (SAL).

| pagamenti relativi agli acconti del corrispettivo sono effettuati nel termine di 30gg.

| certificati di pagamento relativi agli acconti del corrispettivo sono emessi dal RUP contestualmente
all’'adozione di ogni SAL e comunque entro un termine non superiore a 7 giorni. Il RUP, previa verifica della
regolarita contributiva dell Appaltatore e dei subappaltatori, invia il certificato di pagamento alla Stazione
Appaltante, la quale procede al pagamento. L'Appaltatore emette fattura al momento dell’adozione del
certificato di pagamento.

Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’art. 1666 c. 2
del c.c.

In caso di ritardo nei pagamenti si applicano gli interessi moratori di cui agli artt. 5 e 6 del D.Lgs. 231/2002.

| pagamenti sono effettuati tramite piattaforma SDI: Le fatture devono essere trasmesse al seguente codice
univoco ufficio: UFO2FL. Le fatture dovranno essere intestate al Comune di Lucca, Via S. Giustina n. 6 -
55100 Lucca, Codice Fiscale e P. IVA 00378210462 e riportare numero e data della Determinazione di
aggiudicazione definitiva, numero di CIG e di CUP, coordinate bancarie del conto corrente dedicato.

Ai sensi dell'art. 11, comma 6, del D.Lgs. 36/2023, in caso di inadempienza contributiva risultante dal
documento unico di regolarita contributiva relativo a personale dipendente dell'Appaltatore o dei soggetti
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la Stazione Appaltante trattiene dal
certificato di pagamento I'importo corrispondente all'inadempienza per il successivo versamento diretto agli
enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.

In ogni caso sullimporto netto progressivo delle prestazioni & operata una ritenuta dello 0,50%; le ritenute
possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo I'approvazione da parte della
Stazione Appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformita, previo rilascio del documento unico
di regolarita contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il RUP invita per iscritto I'Appaltatore
e, anche per suo tramite il subappaltatore, a provvedervi entro i successivi 15 giorni. Ove non sia contestata
formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la Stazione
Appaltante paga direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme
dovute a valere sul contratto all’Appaltatore o al subappaltatore (inadempiente nel caso in cui sia previsto il
pagamento diretto di quest’ultimo).

ART. 25 ULTIMAZIONE DEI LAVORI - CONTO FINALE - AVVISO Al CREDITORI

Il direttore dei lavori, a seguito della comunicazione dell’Appaltatore di avvenuta ultimazione dei lavori,
procede alla constatazione sullo stato delle opere in contraddittorio con I'Appaltatore, emette il certificato di
ultimazione dei lavori e lo invia al RUP, il quale ne rilascia copia conforme all'Appaltatore. Tale certificato
costituisce titolo sia per I'applicazione delle penali previste nel contratto per il caso di ritardata esecuzione,
sia per I'assegnazione di un termine perentorio per I'esecuzione di lavori di piccola entita non incidenti
sull’'uso e la funzionalita delle opere.

Il conto finale dei lavori € compilato dal direttore dei lavori a seguito della certificazione dell’'ultimazione
degli stessi e trasmesso al RUP unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali
I'esecuzione del lavoro & stata soggetta, allegando tutta la relativa documentazione.

Il conto finale dei lavori & sottoscritto dall'Appaltatore. All'atto della firma, I'Appaltatore non pud iscrivere
domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilita durante lo
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svolgimento dei lavori, quindi deve confermare le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili.
Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel termine di 20 giorni, 0 se lo sottoscrive senza confermare le
domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si intende definitivamente accettato.

Firmato dall'Appaltatore il conto finale, o scaduto il termine sopra assegnato, il RUP, entro i successivi 60
giorni, redige una propria relazione finale riservata, nella quale esprime parere motivato sulla fondatezza
delle domande dell'Appaltatore per le quali non siano intervenuti la transazione o I'accordo bonario. Al conto
finale sono allegati i documenti di cui all’art. 12 dell’Allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il RUP da avviso al sindaco il quale, tramite |l
servizio e gli uffici preposti, cura la pubblicazione di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino
crediti verso I'Appaltatore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori,
a presentare entro un termine non superiore a 60 giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa
documentazione. Trascorso questo termine il sindaco trasmette al RUP i risultati dell'anzidetto avviso con le
prove delle avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. I| RUP invita I'Appaltatore a
soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimette al collaudatore i documenti ricevuti dal sindaco o dai
sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove
delle avvenute tacitazioni.

ART. 26 COLLAUDO TECNICO-AMMINISTRATIVO

Non oltre 6 mesi dall'ultimazione dei lavori il collaudo viene completato, secondo le disposizioni riportate
all'art. 116 e alla sezione lIll dell'allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023. Tale termine puo essere prolungato per
particolare complessita delle operazioni del collaudo medesimo fino ad un massimo di 3 mesi, in
considerazione della natura dell'intervento relativo alla realizzazione di un palazzetto dello sport a energia
quasi zero (NZEB), che richiede la verifica integrata delle prestazioni energetiche e impiantistiche
dell’edificio. In particolare, la complessita &€ dovuta alla necessita di eseguire controlli e prove su sistemi
tecnologici avanzati ecc.

Il collaudo ¢ finalizzato a certificare il rispetto delle caratteristiche tecniche, economiche e qualitative dei
lavori e delle prestazioni, nonché degli obiettivi e dei tempi, in conformita delle previsioni e pattuizioni
contrattuali, e comprende tutte le verifiche tecniche previste dalle normative di settore.

Nel dettaglio, il collaudo ha I'obiettivo di verificare che:

I'opera o il lavoro siano stati eseguiti a regola d'arte, secondo:

> il progetto approvato e le relative prescrizioni tecniche;

> le eventuali perizie di variante;

> il contratto e gli eventuali atti di sottomissione o aggiuntivi debitamente approvati;

. i dati risultanti dalla contabilita finale e dai documenti giustificativi corrispondano fra loro e con le
risultanze di fatto, non solo per dimensioni, forma e quantita, ma anche per qualita dei materiali, dei
componenti e delle provviste;

. | 'acquisizione di concessioni, autorizzazioni, permessi, comunque denominati.

In tale sede vengono esaminate anche le riserve dell'Appaltatore, sulle quali non sia gia intervenuta una
risoluzione definitiva in via amministrativa, se iscritte nel registro di contabilita e nel conto finale nei termini e
nei modi stabiliti dall'allegato 11.14 del Codice.

L'organo di collaudo, ai sensi dell’art. 21 del suddetto allegato, esprime le proprie valutazioni con apposita
relazione e I’Appaltatore & tenuto ad ottemperare tempestivamente alle prescrizioni ivi contenute.

Le operazioni di collaudo terminano con I'emissione del certificato di collaudo. Alla data di emissione del
certificato di collaudo provvisorio si procede, ai sensi dell’articolo 125, comma 7, del codice, al pagamento
della rata di saldo - previa costituzione di una cauzione o garanzia ai sensi dell’art. 117, comma 9, del codice
- sotto le riserve previste dall’articolo 1669 del codice civile e previa verifica da parte della stazione
appaltante della regolazione degli importi dovuti a titolo di revisione dei prezzi. Gli eventuali importi non
regolati sono compensati, in aumento o in diminuzione, andranno a valere sulla rata di saldo.

Con il certificato si svincola la cauzione definitiva, che &€ automatico, senza necessita di nulla osta della
Stazione Appaltante, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte
dell’Appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia
autentica, attestanti 'avvenuta esecuzione..

Il certificato di collaudo non viene emesso se I'organo di collaudo rileva difetti 0 mancanze di entita tale da
rendere il lavoro assolutamente inaccettabile; in tal caso i lavori non sono collaudabili, I'organo di collaudo
informa la Stazione Appaltante trasmettendo, tramite il RUP, processo verbale, nonché una relazione con le
proposte dei provvedimenti.

Ai sensi dell’art. 116, comma 2 del D.Lgs. 36/2023, il certificato di collaudo ha carattere provvisorio e
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assume carattere definitivo dopo due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo si intende
tacitamente approvato ancorché I'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla
scadenza del medesimo termine.

ART. 27 COLLAUDO STATICO

Il collaudo statico € disciplinato dal capitolo 9 delle NTC 2018 (D.M. 17 gennaio 2018) e dall’art. 30
dell’Allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023 e riguarda prettamente gli elementi strutturali di una costruzione.

Viene svolto in corso d'opera, secondo liter della fase realizzativa di una costruzione, da un professionista
appositamente incaricato e dotato di adeguata preparazione e competenza tecnica, oltre a 10 anni di
iscrizione all'albo professionale.

Il collaudatore statico verifica la correttezza delle prescrizioni formali e sostanziali della progettazione
strutturale in conformita alla normativa vigente di settore ed in particolare & tenuto ad effettuare:

. un controllo generale sulla regolarita delle procedure amministrative seguite nelle varie fasi dei
lavori, in modo da accertare I'avvenuto rispetto delle procedure tecnico-amministrative previste dalle
normative vigenti in materia di strutture;

. I'ispezione generale dell’opera nelle varie fasi costruttive degli elementi strutturali, con specifico
riguardo alle strutture piu significative, confrontando I'andamento dei lavori con il progetto depositato e
conservato in cantiere;

. I'esame dei certificati relativi alle prove sui materiali, verificando che:

. il numero dei prelievi effettuati sia coerente con le dimensioni della struttura;

. i certificati siano stati emessi da laboratori ufficiali e siano conformi alle relative indicazioni riportate
nel Capitolo 11 delle NTC 2018 (D.M. 17 gennaio 2018);

. tra i contenuti dei certificati sia chiaramente indicato il cantiere in esame, il nominativo del Direttore

dei lavori, gli estremi dei verbali di prelievo dei campioni e si evinca che il direttore dei lavori medesimo abbia
regolarmente firmato la richiesta di prove al laboratorio;

. i risultati delle prove siano conformi ai criteri di accettazione fissati dalle norme tecniche (Capitolo
11 delle NTC);
. I'acquisizione e I'esame della documentazione di origine relativa a tutti i materiali e prodotti previsti

in progetto, identificati e qualificati secondo le indicazioni del paragrafo 11.1 delle NTC 2018 (D.M. 17
gennaio 2018);

. I'esame dei verbali delle prove di carico fatte eseguire dal Direttore dei Lavori, tanto su strutture in
elevazione che in fondazione, controllando la corretta impostazione delle prove in termini di azioni applicate,
tensioni e deformazioni attese, strumentazione impiegata per le misure;

. I'esame dell'impostazione generale del progetto dell’'opera, degli schemi di calcolo utilizzati e delle
azioni considerate;

o I'esame delle indagini eseguite nelle fasi di progettazione e costruzione in conformita delle vigenti
norme, verificando che la documentazione progettuale contenga sia la relazione geologica (redatta da un
Geologo) che la relazione geotecnica (redatta dal Progettista);

. la convalida dei documenti di controllo qualita ed il registro delle non-conformita;
. I'esame della Relazione a struttura ultimata redatta dal direttore dei lavori.

Nel caso di perplessita sulla collaudabilita dell'opera, il Collaudatore statico pud richiedere ulteriori
accertamenti, studi, indagini, sperimentazioni e ricerche, o esami complementari quali:

. prove di carico;

. prove sui materiali messi in opera, eseguite secondo le specifiche norme afferenti a ciascun
materiale previsto nelle vigenti norme tecniche di settore;

o monitoraggio programmato di grandezze significative del comportamento dell’opera, da proseguire,
eventualmente, anche dopo il collaudo della stessa.

Al termine delle procedure di collaudo, il collaudatore attesta la collaudabilita delle strutture rilasciando il
Certificato di collaudo statico.

Quando il collaudatore riscontri criticita non rimediabili da parte del Committente, del costruttore, del
direttore dei lavori e del progettista, tali da compromettere le prestazioni dell’'opera, conclude le proprie
attivita riportando nel certificato il motivo della non collaudabilita delle strutture.

pag.31



PROVE DI CARICO

Le prove di carico, qualora richieste dal Collaudatore statico se nominato e/o dal Direttore dei Lavori, sono
eseguite secondo un programma, appositamente redatto dal collaudatore statico, con indicazione delle
procedure di carico e delle prestazioni attese (deformazioni, livelli tensionali, reazione dei vincoli).

Tale programma di prova viene sottoposto al vaglio del direttore dei lavori per 'attuazione e reso noto a
Progettista e Costruttore, rispettivamente per la verifica della compatibilita con il progetto strutturale e per
I'accettazione.

Nel caso di mancata convalida da parte del Progettista o di non accettazione da parte del Costruttore, il
collaudatore statico, con relazione motivata, pud chiederne l'esecuzione al direttore dei Lavori, ovvero
dichiarare I'opera non collaudabile.

Con le prove di carico & possibile valutare il comportamento delle opere sotto le azioni di esercizio. La
struttura, o l'elemento strutturale esaminato, viene sollecitata attraverso la combinazione di carichi tale da
indurre le massime azioni di esercizio. A tal fine, viene effettuato uno specifico calcolo, applicando le azioni
previste per la prova e determinando quindi lo stato tensionale e deformativo con il quale confrontare i
risultati della prova stessa.

In relazione al tipo di struttura ed alla natura dei carichi le prove possono essere convenientemente
protratte nel tempo e ripetute in piu cicli; il collaudatore statico stabilisce a priori un congruo numero di prove,
ovvero di cicli di prova.

Durante I'esecuzione delle prove & necessario verificare che:
. le deformazioni si accrescano proporzionalmente ai carichi;

. non si producano fratture, fessurazioni, deformazioni o dissesti tali da compromettere la sicurezza
o la conservazione dell’'opera;

. la deformazione residua dopo la prima applicazione del carico massimo non superi una quota parte
di quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della struttura oggetto della
prova;

. se la deformazione residua, dopo la prima applicazione del carico massimo, superi una quota parte
di quella totale commisurata ai prevedibili assestamenti iniziali di tipo anelastico della struttura oggetto della
prova, devono essere predisposte prove di carico successive dalle quali emerga che la struttura tenda ad un
comportamento elastico;

. il valore della deformazione elastica non superi quello calcolato come sopra indicato.

Le prove statiche, a giudizio del collaudatore ed in relazione allimportanza dell’opera, sono integrate con
prove dinamiche atte a valutare il comportamento dell’opera attraverso la risposta dinamica della struttura.

Il collaudatore statico € responsabile del giudizio sull’esito delle prove.
CERTIFICATO DI COLLAUDO STATICO
Il certificato di collaudo statico, qualora richiesto, contiene:

. relazione sul progetto strutturale, sui documenti esaminati e sulle eventuali attivita integrative
svolte;

° verbali delle visite effettuate, con la descrizione delle operazioni svolte;

. descrizione dell’eventuale programma di monitoraggio, di cui devono essere indicati tempi, modi e
finalita, che il collaudatore stesso ritenga necessario prescrivere al Committente;

. risultanze del processo relativo alle eventuali prove di carico eseguite;

. eventuali raccomandazioni/prescrizioni al Committente e al direttore dei lavori, quando previsto
dalle vigenti norme, in ordine alla futura posa in opera di elementi non strutturali e/o impianti;

o giudizio motivato sulla collaudabilita o non collaudabilita delle strutture, anche ai fini della relativa
manutenzione.

ART. 28 ONERI, OBBLIGHI E RESPONSABILITA A CARICO DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto,
alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché a quanto previsto da tutti i piani
per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, agli obblighi in materia ambientale, sociale e del lavoro stabiliti
dalla normativa europea e nazionale, dai contratti collettivi o dalle disposizioni internazionali elencate
nell’allegato X alla direttiva 2014/24/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 26 febbraio 2014; in
particolare anche gli oneri di seguito elencati:
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) la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che deve essere
professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e deve fornire alla Direzione dei Lavori apposita
dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

. l'ingegnerizzazione costruttiva delle strutture in legno e acciaio finalizzata alla produzione,
prefabbricazione e montaggio degli elementi strutturali della struttura in lamellare. A tal fine I'Appaltatore
dovra predisporre, a propria cura e spese, tutti i disegni costruttivi di officina e di montaggio, i particolari
esecutivi delle connessioni, delle piastre, dei collegamenti metallici e di ogni altro componente necessario
alla realizzazione dell'opera, nonché le verifiche strutturali di dettaglio conseguenti alle soluzioni costruttive e
ai materiali effettivamente impiegati a firma di tecnico abilitato. Le verifiche dovranno dimostrare la piena
conformita delle opere al progetto esecutivo approvato, alle Norme Tecniche per le Costruzioni vigenti e ai
requisiti prestazionali posti a base di gara, senza riduzione dei livelli di sicurezza, durabilita e funzionalita
previsti dal progetto. Tutti gli oneri relativi all'ingegnerizzazione costruttiva, ai calcoli di verifica, ai disegni di
officina, alle certificazioni, ai depositi e agli adempimenti normativi eventualmente necessari si intendono
compresi nell'importo contrattuale e non daranno diritto a compensi aggiuntivi.

) redazione della Relazione di Impatto Acustico del cantiere e relativa richiesta di deroga agli enti
preposti redatta e firmata da un Tecnico Competente in Acustica

. verifica di quanto riportato nella relazione delle interferenze e nella relazione di gestione delle
materie e obbligo di contattare i vari enti gestori prima dell’'inizio delle operazioni di scavo.

) i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entita
dell'opera, con tutti i piu moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di
tutte le opere prestabilite;

. la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano
di Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere,
l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la
circolazione dei veicoli e delle persone;

. la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di
tutti i beni di proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la
custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di personale
addetto con la qualifica di guardia giurata;

. la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione
dei Lavori, di locali ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati,
illuminati e riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati
servizi igienici con relativi impianti di scarico funzionanti;

. la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti
e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di
esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;

. il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del transito sulle vie o
sentieri pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;

. la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

. l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per

previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;

. la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte
le notizie relative all'impiego della manodopera;

. le spese per la realizzazione di fotografie e rendering delle opere in corso nei vari periodi
dell'appalto, nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori;

. I'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o
della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;

. il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione,
I'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa
presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi,
nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

. qualora si renda necessario il superamento dei limiti acustici vigenti, la ditta esecutrice si impegna
a provvedere a propria cura e spese alla richiesta di deroga ai sensi della normativa in materia di
inquinamento acustico presso gli enti competenti

. la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale
necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre ditte;
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. il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle
persone addette ed a qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della
Stazione Appaltante;

. l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette imprese o
persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il
tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

° il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié d'opera, a sua
cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla
perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre
ditte per conto della Stazione Appaltante. | danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero
apportati a tali materiali e manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;

) la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei
lavoratori di cui all'art. 119 c. 15 del D.Lgs. 36/2023;
° I'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire

la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati,
osservando le disposizioni contenute nel D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in
materia di sicurezza;

. il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza
che I'Appaltatore abbia percid diritto a speciali compensi; egli potra, pero, richiedere che sia redatto apposito
verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso;

. la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei
lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 119 c. 13 del D.Lgs. 36/2023;

. la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto
che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative
prestazioni, ai sensi dell'art. 119 c. 5 del D.Lgs. 36/2023. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed
ai contratti similari;

. la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'Appaltatore & responsabile della disciplina e del buon
ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di
regolamento. L'Appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la
conduzione del cantiere. La direzione del cantiere &€ assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro
tecnico formalmente incaricato dall'Appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di
imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di cantiere & attribuito mediante delega conferita da tutte le
imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal
direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il
diritto, previa motivata comunicazione all'Appaltatore, di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del
personale per indisciplina, incapacita o grave negligenza. L'Appaltatore & comunque responsabile dei danni
causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti della Stazione Appaltante
Committente per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali;

° prima della fornitura e posa delle strutture in carpenteria metallica &€ onere dell'Appaltatore
I'esecuzione di un rilievo di dettaglio delle arcate oggetto di intervento ed il conseguente adeguamento degli
esecutivi delle carpenterie metalliche (in termini di geometrie, collegamenti, dettagli ecc.) alle effettive
dimensioni e geometrie della muratura;

. sono a carico dell'Appaltatore gli oneri per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche
obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente Capitolato Speciale di Appalto, disposte dalla
Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo.

L'Appaltatore da atto di conoscere il Codice di comportamento aziendale del Comune di Lucca, approvato
con deliberazione della Giunta Comunale n. 338 del 28/12/2023, ai sensi e per gli effetti del D.P.R. 81/2023 e
del D.Lgs n. 24/2023 e disponibile on-line nella sezione Amministrazione Trasparente del sito internet
www.comune.lucca.it. e pertanto, si impegna a rispettarlo e a farlo rispettare, per quanto compatibile, ai
propri dipendenti e collaboratori.

Ai sensi dell'art. 57 del D.Lgs. 36/2023, I'Appaltatore adotta le misure necessarie a garantire le pari
opportunita generazionali, di genere e di inclusione lavorativa per le persone con disabilita o svantaggiate, la
stabilita occupazionale del personale impiegato, secondo quanto stabilito nel contratto collettivo nazionale e
nel documento relativo alle tutele equivalenti, rispettivamente dichiarato e accettato da lui stesso, in sede di
gara.

L'Appaltatore € tenuto al rispetto degli obblighi previsti dal Patto di Integrita sottoscritto, parte integrante e
sostanziale del presente atto, ancorché non allegato materialmente.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in
conformita a quanto previsto dal Regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del Consiglio del 27
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aprile 2016 "Regolamento generale sulla protezione dei dati" e dal D.Lgs. 30 giugno 2003, n. 196 "Codice in
materia di protezione dei dati personali" e ss.mm.ii.

E a carico dell’'appaltatore quanto previsto dalla “Relazione sulla Gestione delle Interferenze” in merito ai
sottoservizi presenti nell’area ed in particolare:

e Fasi preliminari e indagini:

L'intervento iniziera con saggi esplorativi mirati a mappare con precisione posizione e profondita dei
sottoservizi esistenti. In parallelo, verranno allestite le aree di cantiere in stretto coordinamento con gli enti
gestori, garantendo cosi la sicurezza operativa e la continuita delle forniture.

e Gestione delle reti e dei tracciati:

In accordo con i gestori, verranno realizzati i nuovi tracciati (provvisori o definitivi) indispensabili per il
mantenimento dei servizi durante i lavori. Solo dopo la messa in funzione delle nuove linee si procedera alla
rimozione dei tratti interferenti.

o Esecuzione degli scavi e sicurezza:

In corrispondenza di sottoservizi sensibili o punti critici, gli scavi saranno eseguiti manualmente o sotto
assistenza tecnica, nel pieno rispetto delle norme di sicurezza per tutelare i lavoratori e l'integrita delle
infrastrutture.

e Coordinamento e Cronoprogramma:
Le attivita di interfaccia con i gestori sono gia operative e proseguiranno durante tutta la fase esecutiva. Le
interferenze rilevate saranno risolte con interventi mirati, pianificati per non rallentare il cronoprogramma e
coordinati con la progettazione della nuova viabilita esterna al lotto sportivo.

ART. 29 OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI

La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del
Parlamento Europeo UE n. 305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla
armonizzazione e la commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo
16 giugno 2017 n. 106, riguardante il “Regolamento dei prodotti da costruzione”.

L'Appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore, ognuno
secondo la propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare I'obbligo di impiego di prodotti
da costruzione di cui al citato Regolamento UE.

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi
soggetto alle sanzioni previste dal D.Lgs. 106/2017, I'Appaltatore € tenuto a comunicare per iscritto alla
Stazione Appaltante ed al Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad astenersi dalla fornitura e/o
messa in opera dei prodotti prescritti non conformi.

Particolare attenzione si dovra prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una
apposita dichiarazione, dovra attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie.

ART. 30 CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha I'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come
dispone la Circolare Min. LL.PP. 1° giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00
(larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, I'oggetto dei lavori, i
nominativi dell'lmpresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'assistente ai lavori; in detti cartelli, ai
sensi dall'art. 119 c. 13 del D.Lgs. 36/2023, sono indicati, altresi, i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

ART. 31 PROPRIETA DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

Il presente articolo disciplina le modalita di gestione, movimentazione, deposito, trasporto e destinazione
finale delle terre e rocce da scavo (TRS) generate dalle lavorazioni previste dal presente appalto, in
conformita al D.P.R. 120/2017, alle normative ambientali vigenti e al Piano di Gestione delle TRS
eventualmente approvato.

Facolta della Stazione Appaltante

La Stazione Appaltante si riserva la facolta insindacabile di determinare, in qualsiasi fase dell’appalto e
senza che cid comporti diritto ad alcun compenso aggiuntivo per I'Appaltatore, la destinazione delle terre e
rocce da scavo, scegliendo tra le seguenti opzioni:
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a) Cessione delle terre e rocce da scavo come sottoprodotti, ai sensi e per gli effetti del D.P.R. 120/2017,
compreso l'invio a siti di utilizzo terzi o] a cantieri compatibili;
b) Riutilizzo interno al cantiere, ove tecnicamente possibile e previsto nei documenti progettuali;
c) Conferimento in impianti autorizzati per operazioni di recupero (R) ai sensi del D.Lgs. 152/2006;
d) Smaltimento in discarica, qualora le terre e rocce da scavo assumano la qualifica di rifiuto o non vi siano
alternative di recupero applicabili.

La destinazione potra essere modificata dalla Stazione Appaltante anche in corso d’opera in relazione alle
esigenze del cantiere, agli aggiornamenti normativi o a mutate condizioni tecniche e ambientali.

Obblighi dell’Appaltatore
L'Appaltatore dovra:

1. Eseguire tutte le attivita necessarie alla gestione delle TRS secondo la destinazione stabilita dalla
Stazione Appaltante, incluse caratterizzazioni, campionamenti, analisi chimiche, movimentazioni, trasporti e
relativi oneri documentali.

2. Predisporre e aggiornare il Piano di Gestione delle Terre e Rocce da Scavo, ove previsto, e trasmettere
alla Stazione Appaltante tutta la documentazione richiesta dal D.P.R. 120/2017.

3. Garantire il tracciamento delle movimentazioni attraverso formulari, registri, report di conferimento e ogni
documento previsto dalla normativa.

4. Assicurare la conformita ambientale delle operazioni in tutte le fasi di produzione, deposito temporaneo,
trasporto e destino finale.

5. Sostenere integralmente gli oneri economici relativi alle attivita di gestione delle TRS, salvo diversa e
specifica previsione del Quadro Economico.

Modalita operative
L'Appaltatore dovra attenersi ai seguenti criteri:

e terre e rocce da scavo dovranno essere mantenute separate da altri materiali per evitare
contaminazioni accidentali;

e qualsiasi operazione di deposito intermedio dovra rispettare le condizioni del D.P.R. 120/2017 e le
prescrizioni dell’Autorita Ambientale;

o il trasporto dovra essere effettuato da soggetti iscritti al’Albo Gestori Ambientali, ove previsto;

e per ogni carico dovra essere predisposta la documentazione di legge, comprensiva di FIR o
documenti equivalenti per i sottoprodotti.

Misurazione e compensi

Salvo diversa indicazione nel computo metrico, la gestione delle TRS & compresa nei prezzi contrattuali e
non da luogo ad ulteriori compensi, anche qualora la Stazione Appaltante disponga destinazioni diverse da
quelle inizialmente previste.

Eventuali variazioni nella destinazione finale non costituiscono lavoro aggiuntivo o variante migliorativa, ma
rientrano negli obblighi contrattuali dell’Appaltatore.

Responsabilita

L'Appaltatore & responsabile sotto ogni profilo dell’esatta applicazione delle normative ambientali, del
corretto smaltimento/recupero e della veridicita dei dati dichiarati negli atti amministrativi e ambientali.

Eventuali sanzioni derivanti da inadempienze, irregolarita gestionali o violazioni del D.P.R. 120/2017 restano
integralmente a carico dell’Appaltatore”.

Art. 32 RINVENIMENTI

Nel caso eventuale rinvenimento di oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle demolizioni,
negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applica I'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (D.M.
145/2000); essi spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere
allo Stato. L'Appaltatore dovra dare immediato avviso dei loro rinvenimenti, quindi depositarli negli uffici della
Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da questi indicato, che redige regolare verbale in proposito da
trasmettere alle competenti autorita.

L'Appaltatore ha diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali
operazioni che sono state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrita ed il diligente recupero.

L'Appaltatore non pud demolire 0 comunque alterare i reperti, né pud rimuoverli senza autorizzazione della
Stazione Appaltante.

Per quanto detto, perd, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta.
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ART. 34 GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE
Iscrizione, ammissibilita, termini di decadenza delle riserve

La gestione delle riserve & disciplinata dall’art. 115 e dell’art. 7 dell’Allegato 11.14 del D.Lgs. 36/2023, di
seguito sintetizzata.

L'Appaltatore &€ sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del direttore dei lavori, senza poter
sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione o la riserva che egli
iscriva negli atti contabili.

Le riserve sono iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a riceverle, successivo
allinsorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il pregiudizio dell'’Appaltatore. In ogni caso,
sempre a pena di decadenza, le riserve sono iscritte anche nel registro di contabilita all'atto della firma
immediatamente successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole, nonché della sottoscrizione
del certificato di collaudo mediante precisa esplicitazione delle contestazioni circa le relative operazioni. I
registro di contabilita & sottoposto all’Appaltatore per la sua sottoscrizione in occasione di ogni SAL.

Le riserve sono formulate in modo specifico ed indicano con precisione le ragioni sulle quali esse si
fondano. In particolare, le riserve contengono a pena di inammissibilita:

. la precisa quantificazione delle somme che I'Appaltatore ritiene gli siano dovute;

. I'indicazione degli ordini di servizi, emanati dal direttore dei lavori, che abbiano inciso sulle modalita
di esecuzione dell’appalto;

° le contestazioni relative all’esattezza tecnica delle modalita costruttive previste dal capitolato
speciale d’appalto o dal progetto esecutivo;

. le contestazioni relative alla difformita rispetto al contratto delle disposizioni e delle istruzioni
relative agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto;

. le contestazioni relative alle disposizioni e istruzioni del direttore dei lavori che potrebbero
comportare la responsabilita dell’Appaltatore o che potrebbero determinare vizi o difformita esecutive
dell’appalto.

L'Appaltatore, all'atto della firma del conto finale, da apporre entro il termine di 30 giorni dall'invito del RUP
a prenderne cognizione, non puo iscrivere domande diverse per oggetto o per importo da quelle formulate
nel registro di contabilita durante lo svolgimento dei lavori, € ha I'onere, a pena di decadenza, di confermare
le riserve gia iscritte sino a quel momento negli atti contabili per le quali non siano intervenute procedure di
carattere conciliativo.

Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel termine di 30 giorni (art. 7, c. 4, allegato 11.14, del D.Lgs.
36/2023) o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto
finale si intende come definitivamente accettato.

Le riserve non espressamente confermate sul conto finale si intendono rinunciate.

Nel caso in cui I'Appaltatore, non firmi il registro, € invitato a farlo entro il termine perentorio di 15 giorni e,
qualora persista nell'astensione o nel rifiuto, se ne fa espressa menzione nel registro.

Se I'Appaltatore, ha firmato con riserva, qualora I'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al
momento della formulazione della stessa, egli esplica, a pena di decadenza, nel termine di 15 giorni, le sue
riserve, scrivendo e firmando nel registro le corrispondenti domande di indennita e indicando con precisione
le cifre di compenso cui crede aver diritto, e le ragioni di ciascuna domanda.

Il direttore dei lavori, nei successivi 15 giorni, espone nel registro le sue motivate deduzioni. Se il direttore
dei lavori omette di motivare in modo esauriente le proprie deduzioni e non consente alla Stazione
Appaltante di ricevere le ragioni ostative al riconoscimento delle pretese dell'Appaltatore, incorre in
responsabilita per le somme che, per tale negligenza, la Stazione Appaltante dovesse essere tenuta a
sborsare.

Nel caso in cui I'Appaltatore non ha firmato il registro nel termine di cui sopra, oppure lo ha fatto, ma le
riserve non sono state iscritte secondo le modalita sopra indicate, i dati registrati si intendono definitivamente
accertati, e I'Appaltatore decade dal diritto di far valere le sue riserve o le domande che ad esse si
riferiscono.

Accordo bonario

Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, I'importo economico dell'opera possa
variare tra il 5% ed il 15% dell'importo contrattuale si pud procedere ad un accordo bonario.

Il procedimento dell'accordo bonario pud essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse
rispetto a quelle gia esaminate, raggiungono nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito
comunque di un limite massimo complessivo del 15% dell'importo del contratto.
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Le domande che fanno valere pretese gia oggetto di riserva non sono proposte per importi maggiori
rispetto a quelli quantificati nelle riserve stesse. Non sono oggetto di riserva gli aspetti progettuali che siano
stati oggetto di verifica ai sensi dell'art. 42, del Codice.

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia
limporto delle riserve, il RUP attiva I'accordo bonario per la risoluzione delle riserve e valuta I'ammissibilita e
la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di valore del 15% del
contratto.

Il direttore dei lavori da immediata comunicazione al RUP delle riserve, trasmettendo nel piu breve tempo
possibile una propria relazione riservata.

Il RUP valuta I'ammissibilita e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento
del limite dell'importo sopra riportato.

Pertanto, il RUP:

. verifica le riserve in contraddittorio con il soggetto che le ha formulate;

. effettua eventuali ulteriori audizioni;

° istruisce la questione con la raccolta di dati e informazioni e con l'acquisizione di eventuali altri
pareri;

. formula, verificata la disponibilita di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario,

che & trasmessa al dirigente competente della Stazione Appaltante e al soggetto che ha formulato le riserve.

Se la proposta & accettata dall’Appaltatore, entro 45 giorni dal suo ricevimento, I'accordo bonario &
concluso e viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione. Sulla somma
riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a partire dal 60esimo giorno
successivo alla accettazione dell’accordo bonario da parte della Stazione Appaltante. In caso di rifiuto della
proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine pud essere
adito il giudice ordinario.

Arbitrato

Non &€ ammesso l'arbitrato.

ART. 35 FORO COMPETENTE

Salvo, quanto espresso sopra, per le controversie che insorgano tra le parti € competente il foro di Lucca.

ART. 36 RINVIO

Per quanto non previsto nel presente capitolato, si rinvia alla normativa vigente in materia di appalti pubblici
e di salute e sicurezza sul luogo di lavoro, alle norme tecniche inerenti all’oggetto, alla documentazione di
gara e al contratto.

pag.38



CAPITOLO 3
REQUISITI CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM)

ART.37 SPECIFICHE TECNICHE PER GLI EDIFICI E ALTRE OPERE E MANUFATTI

Ispezionabilita e manutenzione degli impianti aeraulici, di riscaldamento, di condizionamento
| locali tecnici destinati ad alloggiare apparecchiature e macchine devono essere adeguati ai fini di una
corretta manutenzione igienica degli stessi in fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo
Stato-Regioni del 5 ottobre 2006 e del 7 febbraio 2013.
Il progetto individua anche i locali tecnici destinati ad alloggiare esclusivamente apparecchiature e
macchine, indicando gli spazi minimi obbligatori, cosi come richiesto dai costruttori nei manuali di uso e
manutenzione, i punti di accesso ai fini manutentivi lungo tutti i percorsi dei circuiti degli impianti
tecnologici, qualunque sia il fluido veicolato all'interno degli stessi.
Per tutti gli impianti aeraulici viene prevista una ispezione tecnica iniziale, da effettuarsi in previsione del
primo avviamento dell’impianto, secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 15780.

Aerazione, ventilazione e qualita dell’aria
La conformita del progetto esecutivo ai requisiti della Classe Il (UNI EN 16798-1) e dello standard Very
Low Polluting Building & garantita dalle specifiche tecniche e di dimensionamento degli impianti
meccanici a servizio del fabbricato:

a) Impianto di ventilazione meccanica dell'Arena (Campo da gioco e Tribune): il rinnovo e il tratta-
mento dell'aria sono affidati a un sistema autonomo monoblocco tipo Rooftop ad espansione di-
retta da esterno con portata nominale di 50.000 m3/h, in grado di soddisfare ampiamente i requi-
siti di ricambio d'aria di progetto pari a 32,5 m®h/persona.

b) Recupero di Calore ad Alta Efficienza: I'unita Rooftop integra un sistema di recupero termodina-
mico attivo con efficienza nel periodo di riscaldamento = 80%. E presente una logica di comando
gestita dal microprocessore per il funzionamento in bypass automatico (free-cooling) sia termico
che entalpico.

c) Canalizzazioni di Distribuzione e Diffusione: all'interno del palazzetto, I'immissione dell'aria av-
viene mediante canali circolari induttivi microforati in tessuto ad alta induzione (diametro 1.000
mm), certificati in classe 1 di reazione al fuoco e preforati a laser in stabilimento. All'esterno, i ca-
nali di collegamento sono in pannelli di poliuretano sandwich. La geometria e il dimensionamen-
to dei canali garantiscono perdite di carico ridotte e uno Specific Fan Power (SFP) dell'intero cir-
cuito inferiore a 1,5 kW/(m?3 s).

d) Impianto di Estrazione Meccanica nei Servizi e Spogliatoi (lato Nord e Ingresso): per garantire gli
8 vol/h di ricambio richiesti per spogliatoi, servizi e docce, & prevista una rete di condotti in PVC
e valvole di ventilazione DN 200, collegati ai seguenti ventilatori:

o Un estrattore centrifugo cassonato da esterno (terrazza tecnica) da 1.100 m*h con pre-
valenza utile di 200 Pa.

o Due estrattori centrifughi "in-line" nel controsoffitto del corridoio da 700 m%h e 200 Pa
ciascuno.

o Estrattori elico-centrifughi a soffitto per i servizi igienici dell'ingresso da 130 m¥h.

o Cinque estrattori elico-centrifughi a parete/soffitto per i servizi al pubblico e il deposito at-
trezzi da 220 m3/h ciascuno.

e) Qualita dei Materiali (Inquinamento Indoor): Tutti i canali e i componenti del circuito aeraulico
sono realizzati con materiali conformi alle specifiche di cui al criterio 2.4.1 (a bassissime emis-
sioni COV e formaldeide). Prima del primo avviamento dell'impianto, & prescritta I'esecuzione di
un'ispezione tecnica iniziale in conformita alla norma UNI EN 15780:201.

llluminazione naturale

La conformita ai requisiti di illuminazione naturale prescritti per la specifica destinazione d'uso
(palazzetto dello sport) € garantita attraverso I'applicazione del livello "minimo" definito dalla norma
UNI EN 17037 (ovvero il raggiungimento di un illuminamento di almeno 300 lux sul 50% della
superficie di riferimento e di almeno 100 lux sul 95% della superficie per almeno la meta delle ore
di luce diurna nell'anno):

Relazione di Calcolo llluminotecnico: La verifica delle prestazioni & stata eseguita mediante
simulazione dinamica oraria con software specialistico (Dialux/Radiance o open-source),
prendendo come riferimento i dati climatici orari di Lucca. Il modello di calcolo ha integrato i fattori
di ostruzione esterni dell'area "Ex Crocerossa" e i coefficienti di riflessione delle pareti e dei
pavimenti interni.

Ottimizzazione dell'lnvolucro Trasparente: L'apporto di luce naturale nelllarena e nelle zone di
collegamento & regolato dalla presenza di superfici vetrate dotate di vetrate isolanti con elevate
prestazioni di trasmissione luminosa. Tali componenti consentono di raggiungere i requisiti
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prestazionali di luce diurna senza introdurre fenomeni di abbagliamento o surriscaldamento estivo,
coordinandosi con l'impossibilita di installare appendici oscuranti esterne fisse o mobili dovuta ai
vincoli paesaggistici sovraordinati dell'area.

Ambienti Regolarmente Occupati: Per i locali ad uso ufficio, primo soccorso e connettivi con presenza
continuativa (superiore a un'ora al giorno), la disposizione dei serramenti esterni assicura un fattore
medio di luce diurna ampiamente superiore al limite minimo del 2%

Tenuta all’aria
La tenuta all'aria dell'involucro riscaldato del Palazzetto € stata progettata in modo integrato con le
strutture e gli impianti per limitare le dispersioni di calore e prevenire rischi di condensa interstiziale
all'interno dei pacchetti coibenti:

a) Scelte Costruttive e Dettagli dei Nodi: La continuita della tenuta all'aria dell'involucro edilizio
(costituito da lamiere coibentate in copertura con SRI = 76 e pareti verticali realizzate con si-
stemi costruttivi a secco) € garantita dall'impiego di specifiche barriere, schermi e freni al va-
pore sigillati in corrispondenza delle giunzioni verticali, dei passaggi impiantistici e del con-
tatto serramento-muratura. UNI 11673-1

b) Giunti di Posa dei Serramenti: Tutti i serramenti esterni sono posati secondo nodi costruttivi
progettati in piena conformita ai criteri della norma UNI 11673-1, riducendo a zero le perdite
di calore per infiltrazione d'aria in corrispondenza del controtelaio.

c) Verifica Strumentale (Blower Door Test): Ad ultimazione dei lavori e prima del collaudo
dell'opera, I'Appaltatore ha I'obbligo contrattuale di eseguire in opera il test di tenuta all'aria
(Blower Door Test) in conformita alla norma UNI EN 1SO 9972, allo scopo di attestare che il
tasso di ricambio d'aria misurato a una differenza di pressione di 50 Pa rispetti rigorosamen-
te il limite prescritto per le nuove costruzioni: n50<2 h—1

d) Documentazione Probatoria: L'Impresa esecutrice dovra presentare alla Direzione dei Lavori
il certificato formale del test, corredato di report fotografico georeferenziato e datato delle si-
gillature, redatto da un tecnico abilitato.

Radon

L’appaltatore avra I'obbligo di rispettare le indicazioni progettuali nella scelta dei materiali e componenti,
nella loro messa in opera, fornendo le certificazioni dei materiali installati e allegando una documentazione
fotografica che attesta I'esatta e corretta esecuzione delle opere con data sovrimpressa.

Giunti di raccordo tra serramenti esterni ed interni con I'involucro opaco

Il progetto prevede l'installazione dei serramenti esterni in conformita alle indicazioni della norma UNI
11673-1. Limpresa dovra garantire I'utilizzo di un sistema di posa qualificato ad esempio per mezzo
dell'impiego di kit o sistemi di materiali (es. nastri autoespandenti, schiume e sigillanti) che possiedono un
Attestato di conformita alla UNI 11673-1 rilasciato da un laboratorio notificato.

ART.38 SPECIFICHE TECNICHE PER | PRODOTTI DA COSTRUZIONE

Coperture dei fabbricati

Il progetto prevede la realizzazione delle coperture con pannelli sandwich in lamiera. Tali materiali dovranno
avere un indice SRI pari ad almeno 76, ai fini della riduzione degli effetti negativi dell’'isola di calore
urbana.

Tale requisito dovra essere dimostrato mediante certificati del produttore di comprovata validita.

Emissioni in ambienti interni (inquinamento indoor)

Le categorie di prodotti da costruzione elencate di seguito, devono rispettare le prescrizioni sui limiti di
emissione esposti nella successiva tabella:

pitture e vernici, di cui all’allegato | del decreto legislativo 27 marzo
2006, n. 161 di attuazione della direttiva 2004/42/CE;

rasanti ed intonaci;

adesivi e sigillanti;

pavimentazioni;

rivestimenti interni;

elementi, pannelli, lastre a vista;

controsoffitti;

barriere, schermi, freni al vapore specifici per la protezione del
pacchetto di isolamento interno;

T S@me 0T

Dall’applicazione del presente criterio, sono escluse le piastrelle di ceramica e i laterizi, qualora non
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abbiano subito una lavorazione post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di
natura organica che possono comportare I'emissione delle sostanze elencate in tabella.

Limite di emissione in microgrammi
(ng/m3) a 28 giorni
Benzene 1
Tricloroetilene 1
(trielina)

di-2-etilesilftalato 1
(DEHP)

Dibutilftalato (DBP) 1

COV totali 1000
Formaldeide <60
Acetaldeide <200
Toluene <300
Tetracloroetilene <250
Xilene <300
1,2,4- <1000
Trimetilbenzene
1,4-diclorobenzene <60
Etilbenzene <750
2-Butossietanolo <1000
Stirene <250

In fase di approvvigionamento dei materiali, 'appaltatore dovra verificare la conformita degli stessi ai
requisiti prescritti, mediante acquisizione e controllo della relativa documentazione tecnica
attestante il rispetto del criterio. Tale documentazione dovra essere trasmessa alla Stazione
Appaltante durante la fase di esecuzione dei lavori, secondo le modalita previste dal capitolato.

La determinazione delle emissioni dovra essere effettuata in conformita alle norme tecniche CEN/TS
16516, UNI EN ISO 16000-9 o ad altre norme tecniche equivalenti riconosciute.

Per qualunque metodo di prova o riferimento normativo adottato, dovranno essere rispettati i seguenti
fattori minimi di carico, calcolati assumendo un tasso di ventilazione pari a 0,5 ricambi d’aria/ora (a
parita di ricambi d’aria sono ammessi fattori di carico superiori):

a
b.
C.
d
e

1,0 m?/m? per le superfici verticali (pareti);

0,4 m?/m?3 per pavimenti e soffitti;

0,05 m?m? per superfici di ridotta estensione, quali ad esempio le porte;
0,07 m?/m? per le superfici finestrate;

0,007 m?/m? per superfici molto limitate, quali sigillanti e materiali analoghi.

Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati

In fase di approvvigionamento dei materiali, I'Appaltatore dovra verificare che i prodotti impiegati presentino
un contenuto minimo di materia riciclata pari ad almeno il 5% in peso per i calcestruzzi e al 7,5% in peso per
i blocchi in muratura autoclavata.

Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata dovra essere comprovato mediante la produzione di
idonea certificazione, nella quale siano chiaramente indicati il numero identificativo del certificato, il valore
percentuale di materiale riciclato dichiarato, la denominazione del prodotto certificato, nonché le date di
rilascio e di scadenza della certificazione stessa. Tale dimostrazione potra avvenire attraverso una delle
seguenti modalita alternative:

Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) di Tipo Ill, conforme alle norme UNI EN

15804 e ISO 14025;

certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita

accreditato, attestante il contenuto di materiale riciclato (ad esempio ReMade in Italy o certificazioni
equivalenti);

autodichiarazione ambientale di Tipo Il, conforme alla norma ISO 14021, sottoposta a

verifica da parte di un organismo di valutazione della conformita.

I mezzi di prova attestanti la conformita ai requisiti sopra indicati dovranno essere presentati
dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori per le opportune verifiche e per l'autorizzazione all’accettazione dei
materiali prima della loro messa in opera e dell'ingresso in cantiere.
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Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo vibrocompresso e in calcestruzzo aerato
autoclavato

Gli eventuali elementi prefabbricati in calcestruzzo previsti in progetto dovranno garantire un contenuto
complessivo minimo pari ad almeno il 5% in peso di materiale riciclato, recuperato e/o costituito da
sottoprodotti, in conformita ai requisiti ambientali prescritti.

In fase di approvvigionamento dei materiali, I'Appaltatore dovra accertare che i calcestruzzi impiegati
presentino un contenuto minimo di materia riciclata pari ad almeno il 5% in peso del prodotto, mentre per i
blocchi in muratura autoclavata il contenuto minimo richiesto dovra essere pari al 7,5% in peso.

Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata dovra essere dimostrato mediante idonea
documentazione certificativa, da produrre prima della messa in opera, nella quale siano chiaramente riportati
il numero identificativo del certificato, la percentuale di materiale riciclato dichiarata, la denominazione del
prodotto certificato, nonché le date di rilascio e di scadenza della certificazione. La conformita potra essere
attestata attraverso una delle seguenti modalita alternative:

o Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) di Tipo Ill, conforme alle norme UNI EN 15804 e
ISO 14025;
o certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita accredi-
tato, attestante il contenuto di materiale riciclato (quali, a titolo esemplificativo, ReMade in
Italy o certificazioni equivalenti);
o autodichiarazione ambientale di Tipo Il, conforme alla norma ISO 14021, sottoposta a verifi-
ca da parte di un organismo di valutazione della conformita.
| mezzi di prova attestanti la conformita ai requisiti sopra indicati dovranno essere presentati
dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori per le necessarie verifiche e per l'autorizzazione
all’accettazione dei materiali prima del loro ingresso in cantiere e della successiva messa in opera.

Prodotti in acciaio
L'acciaio destinato alle opere strutturali dovra essere prodotto con un contenuto minimo di materiale
riciclato, determinato in funzione del processo industriale di fabbricazione, come di seguito

specificato:
o acciaio non legato prodotto da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al
75%;

o acciaio legato prodotto da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 60%;

o acciaio prodotto mediante ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 12%.

o Lacciaio impiegato per le opere non strutturali dovra analogamente garantire un contenuto
minimo di materiale riciclato, definito in relazione al processo produttivo, come segue:

o acciaio non legato prodotto da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al
65%;

o acciaio legato prodotto da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 60%;

o acciaio prodotto mediante ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 12%.

In fase di approvvigionamento dei materiali, I'’Appaltatore dovra verificare che 'acciaio fornito presenti
una percentuale di materia riciclata, riferita al peso del prodotto, conforme ai valori minimi prescritti
dal criterio ambientale applicabile.

Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata dovra essere dimostrato mediante la
presentazione di idonea documentazione certificativa, nella quale siano chiaramente indicati il
numero identificativo del certificato, la percentuale di materiale riciclato dichiarata, la
denominazione del prodotto certificato, nonché le date di rilascio e di scadenza della certificazione
stessa. La conformita potra essere attestata attraverso una delle seguenti modalita alternative:

o Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) di Tipo Ill, conforme alle norme UNI EN 15804 e
ISO 14025;

o certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita accredi-
tato, attestante il contenuto di materiale riciclato (quali, a titolo esemplificativo, ReMade in
Italy o certificazioni equivalenti);

o autodichiarazione ambientale di Tipo Il, conforme alla norma ISO 14021, sottoposta a verifi-
ca da parte di un organismo di valutazione della conformita.

| mezzi di prova attestanti la conformita ai requisiti sopra indicati dovranno essere presentati
dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori per le necessarie verifiche e per |'autorizzazione
all'accettazione dei materiali prima del loro ingresso in cantiere e della successiva messa in opera.

Prodotti in laterizio
| mezzi di prova attestanti la conformita ai requisiti sopra indicati dovranno essere presentati
dall’Appaltatore al Direttore dei Lavori per le necessarie verifiche e per [|'autorizzazione
all’accettazione dei materiali prima del loro ingresso in cantiere e della successiva messa in opera.
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Prodotti di legno o a base legno
In fase di approvvigionamento dei materiali, I'Appaltatore dovra verificare la conformita al criterio
mediante idonea documentazione comprovante la tracciabilita e I'origine del prodotto. A tal fine,
dovranno essere prodotti certificati di catena di custodia nei quali risultino chiaramente indicati il
codice di registrazione o di certificazione, la tipologia di prodotto oggetto della fornitura, nonché le
date di rilascio e di scadenza delle certificazioni relative ai fornitori e agli eventuali subappaltatori
coinvolti.
a) Prova di origine sostenibile o responsabile del materiale ligneo
La conformita potra essere dimostrata mediante certificazione di catena di custodia rilasciata da
organismi di valutazione della conformita accreditati, idonea a garantire il controllo della
“catena di custodia®, quali quelle rilasciate dal Forest Stewardship Council (FSC®) o dal
Programme for Endorsement of Forest Certification schemes (PEFC).

b) Prova di utilizzo di legno riciclato

Per i prodotti in legno riciclato, la conformita dovra essere attestata mediante certificazione di
catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della conformita, comprovante un
contenuto minimo di materiale riciclato pari ad almeno il 70%. Sono ritenute idonee, a titolo
esemplificativo e non esaustivo, le seguenti certificazioni:

o FSC® Riciclato (“FSC® Recycled”), attestante un contenuto di materiale riciclato pari al
100%;

o FSC® Misto (“FSC® Mix”), con indicazione esplicita della percentuale di materiale riciclato
mediante il simbolo del Ciclo di M&bius riportato in etichetta;

o etichetta Riciclato PEFC, attestante un contenuto minimo di materiale riciclato pari ad alme-
no il 70%.

o Il requisito relativo al contenuto di materiale riciclato potra altresi essere verificato mediante i
seguenti ulteriori mezzi di prova:

o certificazione ReMade in Italy, con indicazione in etichetta della percentuale di materiale rici-
clato;

o marchio di qualita ecologica Ecolabel EU.

Con riferimento alle certificazioni FSC® o PEFC®, sia in presenza che in assenza di etichettatura
apposta direttamente sul prodotto, le stesse dovranno essere obbligatoriamente accompagnate, al
momento della consegna, da un documento di vendita o di trasporto riportante la dichiarazione di
certificazione, comprensiva dellapposito codice di certificazione dell’appaltatore, riferita
specificamente ai prodotti oggetto della fornitura.

Tale documentazione dovra essere messa a disposizione del Direttore dei Lavori per le necessarie
verifiche preliminari all’accettazione dei materiali in cantiere.

Isolanti termici ed acustici

In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza dei materiali a quanto
previsto dallo specifico paragrafo della relazione CAM, tramite dichiarazioni dei produttori, supportati da
documentazione tecnica, schede di sicurezza e rapporti di prova. In particolare, per le lettere da c, a e g, una
dichiarazione del legale rappresentante del produttore, supportata dalla documentazione tecnica quali le
schede dei dati di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti, o rapporti di prova; per la lettera h, le
informazioni riguardanti la conformita della fibra minerale alla Nota Q o alla Nota R ai sensi dell’articolo 32
del REACH (Regolamento (CE) n. 1907/2006). La conformita alla Nota Q si verifica tramite una certificazione
(per esempio EUCEB) conforme alla norma ISO 17065 che dimostri, tramite almeno una visita ispettiva
all'anno, che la fibra &€ conforme a quella campione sottoposta al test di biosolubilita; per la lettera i, le
percentuali di riciclato indicate sono verificate secondo quanto previsto al paragrafo 2.5-Specifiche tecniche
per i prodotti da costruzione-indicazioni alla stazione appaltante.

Tramezzature, contropareti perimetrali e controsoffitti per i sistemi a secco
In fase di approvvigionamento I'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio. La percentuale di
materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni:
o una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN
15804 e alla norma ISO 14025, come EPD ltaly o equivalenti;
o una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che
attesti il contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade
in ltaly o equivalenti;

una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di riciclato attraverso I'esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una
dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021.
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Pavimenti resilienti

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano classificati
pericolosi ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP). Tale requisito e verificato tramite la
documentazione tecnica del fabbricante con allegate le schede dei dati di sicurezza (SDS), se previste dalle
norme vigenti, rapporti di prova o altra documentazione tecnica di supporto. Le pavimentazioni costituite da
materie plastiche devono avere un contenuto di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti di almeno il
20% sul peso del prodotto. Per le applicazioni sportive rientranti nell’ambito di applicazione della norma UNI
EN 14904 “Superfici per aree sportive - Superfici multi-sport per interni — Specifiche” la percentuale é ridotta
ad almeno il 5%. Le pavimentazioni costituite da gomma, devono avere un contenuto di materia recuperata,
riciclata o di sottoprodotti di almeno il 10% sul peso del prodotto.

L'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:
o il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
o una dichiarazione ambientale di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Cid pud essere verificato se nella
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra ri-
chiamati; una dichiarazione ambientale di prodotto di tipo Il, conforme alle norme UNI EN
15804 e UNI EN 14025.

Pavimenti e rivestimenti in ceramica
Le piastrelle di ceramica devono rispettare i seguenti requisiti ambientali:
a. le emissioni specifiche nell’aria di polveri e acido fluoridrico nella fase di produzione non supe-
rano i pertinenti limiti obbligatori:
- Polveri (atomizzatore): 90 mg/kg
- Polveri (forno): 50 mg/kg
- HF (forno): 20 mg/kg
La determinazione delle emissioni avviene in conformita alle norme UNI EN 13284 per quanto riguarda
le polveri e alla norma ISO 15713 per le emissioni di HF.
b. il consumo specifico di acqua dolce in fase di produzione & inferiore o uguale ai seguenti valori:
- 1 L/kg se I'essiccazione con atomizzatore & avvenuta nel sito di produzione;
- 0,5 L/kg se 'essiccazione con atomizzatore non é effettuata nel sito di produzione.
C. le piastrelle di ceramica hanno un contenuto di almeno il 5% di materia recuperata, riciclata, o di
sottoprodotti sul peso del prodotto.

L'appaltatore dovra accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:
o il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
o una dichiarazione ambientale di Tipo lll, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma
ISO 14025 da cui si evinca il rispetto del presente criterio. Cid pud essere verificato se nella
dichiarazione ambientale sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra ri-
chiamati; una dichiarazione ambientale di prodotto di tipo Il, conforme alle norme UNI EN
15804 e UNI EN 14025.

Tubazioni in materiale plastico per condotte fognarie, scarichi e cavidotti elettrici

Le tubazioni in materiale plastico per condotte fognarie, scarichi e cavidotti elettrici devono avere un
contenuto di materia recuperata, riciclata o di sottoprodotti, di almeno il 20% sul peso del prodotto. Il
presente criterio non & applicabile per tubazioni non propaganti la famma.

In fase di approvvigionamento dei materiali, I'Appaltatore dovra verificare la rispondenza dei prodotti ai
requisiti del criterio ambientale applicabile. La percentuale di materia riciclata, riferita al peso del prodotto,
dovra essere adeguatamente dimostrata mediante la presentazione di uno dei seguenti mezzi di prova,
ritenuti tra loro alternativi ed equivalenti ai fini della verifica di conformita:
¢ Dichiarazione Ambientale di Prodotto (EPD) di Tipo lll, conforme alle norme UNI EN 15804 e
ISO 14025, rilasciata da programmi riconosciuti quali EPD ltaly o schemi equivalenti;
o certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita accreditato,
attestante il contenuto di materiale riciclato mediante esplicitazione del bilancio di massa, quali,
a titolo esemplificativo, ReMade in Italy o certificazioni equivalenti;
e marchio Plastica Seconda Vita, con indicazione esplicita sul certificato della percentuale di mate-
riale riciclato;
e per i prodotti a base di PVC, certificazione di prodotto conforme ai criteri 4.1 “Use of recycled
PVC” e 4.2 “Use of PVC by-product” del marchio VinylPlus Product Label, accompagnata da at-
testazione riferita alla specifica fornitura;
o certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformita che attesti il
contenuto di materiale riciclato tramite verifica del bilancio di massa, basata su una dichiarazio-
ne ambientale autodichiarata conforme alla norma ISO 14021.
La documentazione comprovante la conformita dovra essere messa a disposizione della Direzione dei
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Lavori per le necessarie verifiche preliminari all’accettazione dei materiali in cantiere.

Pitture e vernici

Le pitture e le vernici non devono contenere sostanze in concentrazioni tali da classificarle come pericolose
per 'ambiente acquatico di categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410, H411 ai sensi della sezione
4.1 Allegato 1 del regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP).

| prodotti vernicianti dovranno rispondere ai requisiti imposti dal criterio rispettando una
o piu delle seguenti prescrizioni:
o devono possedere il Marchio Ecolabel UE o equivalente;
o non devono contenere alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo ecc... in percentuale
superiore allo 0,010%;
o non devono contenere una delle miscele classificate come pericolose per 'ambiente ai sensi
del regolamento n.1272/2008 e s.m.i.

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovra essere presentata alla stazione
appaltante in fase di esecuzione dei lavori e consiste nella presentazione del Marchio Ecolabel, in rapporti di
prova rilasciati da laboratori accreditati, in una dichiarazione del legale rappresentante della ditta produttrice.

Rubinetteria e sanitari
Il progetto, per tutti i tipi di intervento che includano la realizzazione, il rifacimento degli impianti, la
sostituzione della rubinetteria o, anche, dei sanitari, deve prevedere:

a. l'impiego di rubinetteria temporizzata con aeratore a basso consumo e sistemi di riduzione di
flusso tali che la portata massima sia di 6 litri/min per lavandini, lavabi e bidet, 8 litri/min per
le docce, misurata in conformita alle norme UNI EN 816, UNI EN 15091;

b. i vasi sanitari, compresi quelli accoppiati a un sistema di scarico, i vasi e le cassette di scari-
co hanno una capacita di scarico completa massima di 6 litri e una capacita di scarico media
massima di 3,5 litri;

c. orinatoi temporizzati con consumo idrico massimo di 2 litri/vaso/ora, misurato in conformita
alla norma UNI EN 14055.

Il progetto, come richiesto dal criterio, prevede I'impiego di sistemi di riduzione di flusso e controllo di portata
e della temperatura dell’acqua, in particolare, & previsto I'utilizzo di rubinetteria temporizzata ed elettronica
con interruzione del flusso d’acqua a basso con sumo d’acqua (6 I/min per lavandini, lavabi, bidet, 8 I/min
per docce, misurati secondo le norme UNI EN 816, UNI EN 15091) e I'impiego di apparecchi sanitari con
cassette a doppio scarico aventi lo scarico completo di massimo 6 litri e lo scarico ridotto di massimo 3 litri.

In fase di realizzazione é richiesto I'ottenimento di una certificazione attestante il rispetto delle UNI EN 816
ed UNI EN 15091.

Impianti tecnologici

Durante la fase di esecuzione dei lavori, la Direzione dei Lavori provvedera a verificare che limpresa
incaricata delle operazioni di installazione e manutenzione degli impianti di climatizzazione sia in possesso
della certificazione F-gas, come previsto dal D.P.R. 16 novembre 2018 n. 146, recante il regolamento di
esecuzione del Regolamento (UE) n. 517/2014 sui gas fluorurati ad effetto serra.

Per tutti gli impianti aeraulici € prevista I'esecuzione di un’ispezione tecnica iniziale, da effettuarsi prima del
primo avviamento dell'impianto, in conformita a quanto stabilito dalla norma UNI EN 15780, al fine di
verificare le condizioni di pulizia e idoneita dei sistemi di distribuzione dell’aria.

Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED
I moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza assorbita dal
solo modulo LED) le seguenti caratteristiche:

Efficienea lnminosa del module LED
completn di sistema othoo (1l sistema
ottico ¢ parte integrante del modulo LEL)

E flicienza luminosa del modulo LED
sensa sistema otbeo (1 sistema ottco
non fa parte del modulo LEL)

flen /W] flm /W

= 93 = 110

Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca (Ra >60), i diodi utilizzati
all'interno dello stesso modulo LED devono rispettare una o entrambe le seguenti specifiche:
e una variazione massima di cromaticita pari a bu’v’ 0,0048 misurata dal punto cromatico medio pon-
derato sul diagramma CIE 1976;
e una variazione massima pari o inferiore a un’ellisse di MacAdam a 5-step9 sul diagramma CIE 1931.

L'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale
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una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una
relazione di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire:

e ivalori dell’efficienza luminosa,

e il posizionamento cromatico del modulo LED,

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'appaltatore deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e
che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati. Le misure debbono
essere effettuate secondo quanto prescritto dalla norma UNI EN 13032-4 ed essere conformi alla
normativa specifica del settore quale EN 62717.

Nel caso in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, I1SO) il richiedente deve fornire
evidenze ottenute da organismi di valutazione della conformita (laboratori), accreditati per lo stesso
settore o per settori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente, applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in
dettaglio (metodo di campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in
modo da rendere possibile la verifica dell’'esattezza e affidabilita del metodo adottato.

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto dei moduli LED
Per ottimizzare i costi di manutenzione, i moduli LED debbono presentare, coerentemente con le
indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s. m. e i., alla temperatura di funzionamento tp e alla corrente
di alimentazione piu alte (condizioni piu gravose), le seguenti caratteristiche:

Fattore di manterumento del Tasso di guasto
flusso luminoso (%)

L B
peer 6L b i furcaonamento per GOO00 h di funssonamento

in cui:

L80: Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’'80% del flusso luminoso nominale iniziale

B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

L'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non
possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto) indicando le metodologie di prova, che
devono essere conformi a quanto indicato nella norma EN e/o le astrazioni statistiche impiegate.

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente.
L'appaltatore deve fornire una dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per
tale responsabilita attestante che il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e
che indica le tolleranze di costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Rendimento degli alimentatori per moduli LED
Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche:

Poteniza normunale .
del modulo LED El'.':u]'.l:r.-.'u'.-r{I]L-II ahmentatore
I* [W]
P=10 T
= 1=<25 75
25 < P < 5i) B3
S0 = i'!fl” Ry
) = ]1£lllll Ri
LWy = )

L'appaltatore deve dimostrare il soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato
(quale una scheda tecnica degli alimentatori, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non
possibile una relazione di prova di un organismo riconosciuto).

| rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita (laboratori)
accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente. Nel caso
in cui non esista un test di prova standardizzato (UNI, EN, ISO) il richiedente deve fornire evidenze
ottenute da organismi di valutazione della conformita (laboratori), accreditati per lo stesso settore o per
settori affini o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo indipendente,
applicando un metodo di prova interno e il metodo utilizzato deve essere descritto in dettaglio (metodo di
campionamento, limiti di rilevazione, campo di misura, incertezza di misura, ecc.) in modo da rendere
possibile la verifica dell’esattezza e affidabilita del metodo adottato. L'appaltatore deve fornire una
dichiarazione del proprio legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita attestante che
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il rapporto di prova si riferisce ad un campione tipico della fornitura e che indica le tolleranze di
costruzione o di fornitura per tutti i parametri considerati.

Impianto di illuminazione pubblica

Gli apparecchi di illuminazione previsti nell’area in oggetto sono della tipologia “testa palo”, devono
avere le seguenti caratteristiche:

in termini di efficienza della sorgente led (>120 Im/w),

indice di resa cromatica CRI (>70), mantenimento del flusso luminoso (>50.000 ore).

Emissioni verso l'alto ULO<1% ed inclinazione 0° rispetto all’'orizzontale.

Gestione mediante interruttori ad azione oraria e relé astronomici/crepuscolari.

| corpi illuminanti dovranno essere dotati di componenti facilmente sostituibili a fine vita senza dover
obbligatoriamente smantellare l'intero dispositivo (alimentatori, sorgenti led), i materiali costituenti gli
apparecchi saranno composti in elevata percentuale certificata di materiale riciclato ed esenti da
sostanze pericolose.

ART.39 SPECIFICHE TECNICHE RELATIVE AL CANTIERE

Prestazioni ambientali del cantiere
L'Appaltatore, in fase di esecuzione dell’opera, dovra attuare le seguenti prescrizioni:
o Protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali

Implementazione di opere di mitigazione quali recinzioni modulari, barriere antirumore, coperture
provvisionali e teli antipolvere, al fine di preservare le risorse naturali, paesistiche e culturali
presenti nell’area di cantiere.

o Gestione della vegetazione

Rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive, con riferimento alla “Watch-list della
flora alloctona d’ltalia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare).

Protezione delle specie autoctone: gli alberi dovranno essere tutelati mediante protezioni idonee
attorno al tronco (tavolame di spessore minimo 2 cm) e sara vietato 'uso di alberi per fissaggi,
appoggi o installazioni di impianti.

o Deposito dei materiali

| depositi di materiali di cantiere dovranno essere disposti lontano dalla vegetazione autoctona,
garantendo una fascia di rispetto di almeno 10 m.

o Efficienza energetica e riduzione delle emissioni

Definizione di misure volte a incrementare I'efficienza nell’'uso dell’energia e a minimizzare le emissioni
inquinanti derivanti dall’attivita di cantiere e dall’'uso di macchinari operativi.

o Valutazione previsionale dell'impatto acustico

Produzione di un elaborato tecnico contenente la valutazione previsionale del rumore e delle vibrazioni,

con indicazione delle misure di abbattimento previste.
o Gestione idrica e abbattimento polveri

Definizione delle misure per garantire il risparmio idrico, la gestione delle acque reflue e I'uso delle
acque meteoriche. Contenimento della dispersione di polveri e fumi tramite interventi periodici di
irrorazione nelle aree di lavorazione.

o Protezione del suolo e delle acque

Implementazione di misure atte a proteggere il suolo e il sottosuolo (prevenzione di erosione,
salinizzazione e perdita di sostanza organica) e le acque superficiali e sotterranee, inclusa
'impermeabilizzazione delle aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e la depurazione delle
acque di dilavamento prima dello scarico.

o Riduzione dell'impatto visivo
Adozione di misure atte a ridurre I'impatto visivo del cantiere.
o Gestione dei materiali di demolizione e rifiuti

o Pianificazione della demolizione selettiva e raccolta dei materiali destinati a riuso,
recupero e riciclo.

o Smaltimento dei rifiuti: materiali da costruzione e scavo possono essere inviati a di-
scariche pubbliche o centri di recupero per inerti; materiale ferroso destinato a recu-
pero presso acciaierie.

o Implementazione della raccolta differenziata, con aree dedicate per lo stoccaggio
temporaneo dei rifiuti, mediante contenitori idonei (sacconi, big bags, container scar-
rabili), posizionati in modo da prevenire emissioni nocive e suddivisi per tipologia di
materiale riciclabile.

Per le valutazioni specifiche sugli impatti su polveri, acqua, suolo, visibilita, rumore e vibrazioni, si
rimanda alle fasi successive di progettazione esecutiva e gestione operativa del cantiere.
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Rinterri e riempimenti

Per i rinterri, il progetto deve prevedere il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di terreno di
cui al criterio “2.5.2 Conservazione dello strato superficiale del terreno”, proveniente dal cantiere stesso o da
altri cantieri, oppure materiale riciclato, che siano conformi ai parametri della norma UNI 11531-1. Per i
riempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, faciimente
removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), deve essere utilizzato almeno il 70% di materiale
riciclato conforme alla UNI EN 13242 e, per gli aggregati grossi, con caratteristiche prestazionali rispondenti
all’aggregato riciclato di Tipo B come riportato al prospetto 4 della UNI 11104:2016.

Per i riempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cui alla norma UNI EN 14227-1, deve essere
utilizzato almeno il 30% in peso di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242.

ART.40 CLAUSOLE CONTRATTUALI

Relazione CAM dell’'impresa appaltatrice
e Criterio:

L'impresa aggiudicataria deve rendicontare, per ogni criterio di cui al presente capitolo, quali scelte e
procedure gestionali sono state adottate per rendere operativi i contenuti della relazione tecnica
CAM del progetto esecutivo.

La Relazione di rendicontazione CAM viene costantemente aggiornata dall'impresa in base allo stato di
avanzamento dei lavori e deve contenere almeno i seguenti elementi:

- Descrizione dettagliata dei prodotti da costruzione conformi ai criteri di cui al capitolo “2.4 Specifiche
tecniche per i prodotti da costruzione”, contenuti nel capitolato speciale d’appalto del progetto di cui
al criterio “2.1.2 Contenuti del capitolato speciale d’appalto”), da sottoporre per approvazione al
RUP e alla Direzione Lavori;

- Piano operativo per la gestione del cantiere che includa un dettaglio sul rispetto dei criteri di cui al
capitolo “2.5 Specifiche tecniche relative al cantiere”. Il Piano operativo deve dettagliare e
descrivere le misure che concretamente I'impresa adottera nel rispetto di quanto previsto dalla
relazione CAM elaborata dal progettista. L'adozione di tali misure dovra essere riscontrata in
cantiere dalla DL;

- Piano di gestione dei rifiuti di cantiere, inteso come documento operativo rispetto alle prescrizioni di
cui al criterio “2.3.17 Piano di decostruzione e demolizione selettiva a fine vita” e del criterio “2.5.4
Piano di riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D” con individuazione dei centri di smaltimento
prossimi al cantiere, specificando le tipologie di rifiuto gestibili da ogni impianto. Il piano di gestione
dei rifiuti di cantiere deve includere una tabella per il tracciamento dei rifiuti, costantemente
aggiornata, redatta sulla base dei FIR e sulla base delle dichiarazioni mensili rilasciate dal gestore
dellimpianto di smaltimento, delle percentuali di rifiuto conferito effettivamente avviate a
riciclo/recupero, per la dimostrazione del soddisfacimento dei requisiti relativi al 70% di rifiuto
avviato a recupero/riciclo di cui ai criteri “2.3.17 Piano di decostruzione e demolizione selettiva a
fine vita” e del criterio “2.5.4 Piano di riutilizzo, riciclo e recupero dei rifiuti da C&D”.

- Elenco delle eventuali varianti rispetto alle previsioni progettuali a base di gara conformi ai criteri di cui
al capitolo 2 Criteri per l'affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi”. Per le
variazioni di natura sostanziale si dovranno eseguire nuovamente le verifiche previste dallo
specifico criterio;

Personale di cantiere

Il personale impiegato con compiti di coordinamento, quale caposquadra, capocantiere ecc., deve essere
adeguatamente formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del cantiere con
particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri e, piu in generale, su tutte le misure
di sostenibilita ambientale del cantiere indicate al capitolo “2.5 Specifiche tecniche relative al cantiere” del
presente documento.

Allingresso in cantiere I'aggiudicatario presenta al direttore dei lavori documentazione, attestante la
formazione del personale con compiti di coordinamento sui temi indicati dal criterio, quali diplomi, attestati di
partecipazione ad attivita formative inerenti ai temi elencati nel criterio oppure attestante la formazione
specifica del personale a cura di un docente esperto in gestione ambientale del cantiere, svolta in occasione
dei lavori.

Sono ammissibili gli attestati rilasciati dagli organismi paritetici promananti dalle associazioni dei datori di
lavoro e dei lavoratori.

La documentazione & parte dei documenti di fine lavori consegnati dalla Direzione Lavori alla Stazione
Appaltante.

Macchine operatrici
| motori termici delle macchine operatrici devono essere di fase IV a decorrere dal 1° gennaio 2026 e di fase
V a decorrere dal 1° gennaio 2028. Le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal
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Regolamento UE 1268/2016 modificato dal Regolamento UE 2020/1040.

Prima dell'ingresso delle macchine in cantiere I'appaltatore presenta, al direttore dei lavori la dichiarazione di
conformita delle macchine utilizzate in cantiere per la verifica della fase di appartenenza. La
documentazione €& parte dei documenti di fine lavori consegnati dalla Direzione Lavori alla Stazione
Appaltante.

Grassi ed oli lubrificanti: compatibilita con i veicoli di destinazione per i veicoli utilizzati durante i
lavori
Le seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nellambiente pud essere solo accidentale e
che dopo l'utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento, per essere
utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati:

- Grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore);

- Grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore);

- Grassi ed oli lubrificanti destinati all’'uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.
Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformita alla Motor Vehicle Block Exemption
Regulation (MVBER) e laddove l'uso dei lubrificanti biodegradabili o minerali a base rigenerata non sia
dichiarato incompatibile dal fabbricante del veicolo con il veicolo stesso e non ne faccia decadere la
garanzia, la fornitura di grassi e oli lubrificanti &€ costituita da prodotti biodegradabili o minerali a base
rigenerata conformi alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri o di lubrificanti biodegradabili in
possesso dell’Ecolabel (UE).

Prima dell’'inizio dei lavori, 'appaltatore presenta, al direttore dei lavori, I'elenco dei prodotti, biodegradabili o
minerali a base rigenerata, compatibili con le indicazioni del costruttore del veicolo come riportate nella
documentazione tecnica “manuale di uso e manutenzione del veicolo”, dei veicoli e macchinari e i rispettivi
manuali d’'uso e manutenzione. La documentazione & parte dei documenti di fine lavori consegnati dalla
Direzione Lavori alla Stazione Appaltante.

Grassi ed oli biodegradabili
| grassi ed oli biodegradabili devono essere in possesso del marchio di qualita ecologica europeo Ecolabel
(UE) oppure devono essere conformi ai seguenti requisiti ambientali.
a) Biodegradabilita
| requisiti di biodegradabilita dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti
per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione 20,10% p/p nel
prodotto finale.
Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione 20,10% p/p, che siano al contempo non
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.
[l lubrificante pud contenere una o piu sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilita e di
bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle
sostanze e biodegradabilita e bioaccumulo cosi come riportato in tabella 1.
b) Bioaccumulo

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze

presenti nel prodotto finale in relazione alla biodegradabilita ed al potenziale
di bicaccumulo

OLI GRASSI

Rapidamente biodegradabile in| =90% >80%
condizioni aerobiche

Intrinsecamente biodegradabile in | =10% =20%
condizioni aerobiche

Non biodegradabile e non | =5% =15%
bioaccumulabile

Non biodegradabile el =0,1% =0,1%
bioaccumulabile

Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza:

- ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 A), oppure

- ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o0 > 7, oppure

- ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 I/kg, oppure

- & un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol & inferiore all'l %.

Prima dell’inizio dei lavori, I'appaltatore presenta, al direttore dei lavori, I'elenco dei prodotti, con
indicazione della denominazione sociale del produttore, la denominazione commerciale del
prodotto e I'etichetta ambientale posseduta. Nel caso in cui il prodotto non sia in possesso del
marchio Ecolabel (UE), ma di altre etichette ambientali ritenute equivalenti, devono essere riportate
le caratteristiche, anche tecniche, dell’etichetta posseduta.

In assenza delle attestazioni ambientali sopraindicate, la conformita al criterio sulla biodegradabilita e
sul potenziale di bioaccumulo & dimostrata mediante rapporti di prova redatti da laboratori
accreditati in base alla norma tecnica UNI CEI EN ISO/IEC 17025.

Detti laboratori devono pertanto effettuare un controllo documentale, effettuato sulle Schede di Dati di
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Sicurezza (SDS), degli ingredienti usati nella formulazione del prodotto e sulle SDS del prodotto
stesso, o di altre informazioni specifiche (quali ad esempio: individuazione delle sostanze
costituenti il formulato e presenti nellultima versione dell’elenco LUSC, LUbricant Substance
Classification List, della decisione (UE) 2018/1702 della Commissione del 8 novembre 2018 o dati
tratti da letteratura scientifica) che ne dimostrino la biodegradabilita e, ove necessario, il
bioaccumulo (potenziale);

In caso di assenza di dati sopra citati, detti laboratori devono eseguire uno o piu dei test indicati nelle
tabelle 2 e 3 al fine di garantire la conformita al criterio di biodegradabilita e potenziale di
bioaccumulo.

Tabella 2: Test di biodegradabilita

SOGLIE TEST |
= 70% (prove basate | »+ OECD 301 A / capitolo C.4-A
sul carbonio | dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008

organico disciolto) + OECD 301 E [/ capitolo CA4-B
dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008

« OECD 306 (Shake Flask method)

= 60% (prove basate | «+ OECD 301 B /[ capitolo C4 -C
su impoverimento di | dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
Rapidament | O./formazione di|» OECD 301 C [ capitolo C4 -F

e C0,) dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
biodegradab « QECD 301 D / capitolo C4 -E
ile dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
(aerobiche) « OECD 301 F [/ capitolo C4 -D

dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
. QECD 306 (Closed Bottle
method)fcapitolo C.42 del Reg. (EC)

N.440/2008
+ OECD 310/capitolo C.29 del Reg. (EC)
N.440/2008
Intrinsecam | = 70% « OECD 302 B [/ capitolo C9
ente dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
biodegradab « OECD 302 C
ile 20% <= X < 60% |+« OECD 301 B [/ capitolo CA4-C

(aerobiche) |(prove basate su|dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
impoverimento di O,/ | »+ OECD 301 C [/ capitolo CA4-F
formazione C0;) dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
« ODECD 301 D [/ capitolo C4-E
dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
« OECD 301 F [/ capitolo C4-D
dell’allegato del Reg. (EC) N.440/2008
. OECD 306 (Closed Bottle
method)/capitolo C.42 del Reg. (EC)
N.440/2008

« OECD 310/capitolo C.29 del Reg. (EC)
N.440/2008

BOD5/COD | =0,5 « capitolo C.5 dell'allegato del Reg.
(EC) N.440/2008

+« capitolo C.6 dell’allegato del Reg.
(EC) N.440/2008

Le sostanze, con concentrazioni 20,10% p/p nel prodotto finale, che non soddisfano i criteri previsti in
tabella 2 sono considerate sostanze non biodegradabili, per le quali & necessario verificare |l
potenziale di bioaccumulo, dimostrando di conseguenza che la sostanza non bioaccumuli.

Tabella 3: Test e prove di bicaccumulo

Soglie Test
log KOW | Logkow=3 « OECD 107 [ Part A.8 Reg. (EC) No
(misurato) Logkow=7 440/2008
+ OECD 123 / Part A.23 Reg. (EC) No
440/2008
log KOW | Logkow<=3 « CLOGP
(calcolato). Logkow=7 « LOGKOW
Nel caso di una « KOWWIN
sostanza organica « SPARC
che non sia un
tensioattivo e per
la guale non sono
disponibili wvalori
sperimentali, ]
possibile
utilizzare un
metodo di calcolo.
Sono consentiti i
metodi di calcolo
qui riportati.
BCF (Fattore di| =100 Ukg « DECD 305 f Part C.13 Reg. (EC) No
bioconcentrazion 440/2008
e)




| valori log Kow si applicano soltanto alle sostanze chimiche organiche. Per valutare il potenziale di
bioaccumulo di composti inorganici, di tensioattivi e di alcuni composti organometallici devono
essere effettuate misurazioni del Fattore di bioconcentrazione-BCF.

Le sostanze che non incontrano i criteri in tabella 3 sono considerate (potenzialmente) bioaccumulabili.

| rapporti di prova forniti rendono evidenti le prove che sono state effettuate ed attestano la conformita
ai CAM relativamente alla biodegradabilita e, ove necessario, al potenziale bioaccumulo. La
documentazione & parte dei documenti di fine lavori consegnati dalla Direzione Lavori alla Stazione
Appaltante.

Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata
| grassi e gli oli lubrificanti a base rigenerata, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un
processo di rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote
minime di base lubrificante rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni
d’uso del prodotto stesso di cui alla successiva tabella 4:

Tabella 4
Nomenclatura Soglia
combinata-NC minima
base
rigenerata

%
NC 27101981 (oli per 40%

motore)

NC 27101983 (oli 80%
idraulici)

NC 27101987 (oli 30%
cambio) |

NC 27101999 (altri) 30%

| grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non ¢& riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il 30%
di base rigenerata.

Prima dellinizio dei lavori, I'appaltatore, presenta, al direttore dei lavori, I'elenco di prodotti con la
certificazione attestante il contenuto di olio rigenerato quale, ad esempio, “REMADE” o “ReMade in ltaly”.

Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti

L'imballaggio primario in plastica degli oli lubrificanti deve essere costituito da una percentuale minima di
plastica riciclata post-consumo pari al 50% in peso. Tale percentuale, relativa al contenuto di plastica riciclata
va intesa ai sensi dell’art. 183, comma 1, lettera u) del D.Igs. 152/2006, secondo cui la materia prima
seconda deriva dal processo di riciclo dei soli rifiuti.

Prima dell’inizio dei lavori, 'appaltatore presenta, al direttore dei lavori, I'elenco di prodotti con indicazione
del contenuto di riciclato nell'imballaggio.

| prodotti con I'etichetta ecologica Ecolabel (UE) o certificati “ReMade” o “ReMade in ltaly” o PSV (Plastica
seconda vita) sono ritenuti conformi al criterio.

Qualora non siano disponibili tali certificazioni, 'aggiudicatario deve chiarire che tale requisito &€ dimostrato
tramite una delle opzioni previste al criterio “2.1.2 Contenuti del capitolato speciale d’appalto” applicabili al
contenuto di solo riciclato post consumo per gli imballaggi in plastica.

La documentazione & parte dei documenti di fine lavori consegnati dalla Direzione Lavori alla Stazione
Appaltante.
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PARTE Il
CAPITOLO 3

ART.41 MATERIALI

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 localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui
ai seguenti articoli.

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

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

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

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

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

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'idoneita dei materiali o dei
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.Igs. 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.
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ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovra 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 altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge
595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle
norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.

c) Cementi e agglomerati cementizi.

1. Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge
26 maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformita
ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2.

2. A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il
rilascio dell'attestato di conformita per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge
595/65 (e cioé cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utiliz-
zati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono es-
sere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R.
380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra
essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.

3. | cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben ri-
parati dall'umidita 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 dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo
da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e
senza parti alterate per estinzione spontanea. |l gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati
dall'umidita e da agenti degradanti. Per I'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita 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 dovra superare il 2%.

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

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

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

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

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

pag.53



MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE

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

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

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. E
consentito '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:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti;
antigelo-superfluidificanti. Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far
eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego
dei Materiali", 'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti).

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

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

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

E facolta 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.

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 & costituita da quella di identificazione, qualificazione e
controllo dei prodotti da fornire.

Il Direttore dei Lavori ha I'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
facolta 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.
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OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO
Generalita

Impasti di Calcestruzzo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Controlli sul Calcestruzzo
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto
specificato nel suddetto D.M.
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti
le prescrizioni definite in sede di progetto.
Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
o  Valutazione preliminare della resistenza;
e  Controllo di produzione;
e  Controllo di accettazione;
e  Prove complementari.
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e
certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001.
Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara
controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018.

Resistenza al Fuoco
Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2,
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Norme per il cemento armato normale

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale ['Appaltatore dovra attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa
normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata,
calcolata coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della
traslazione della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione
assunto per le bielle compresse di calcestruzzo.

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore
ad Ast = 1,5 b mm?/m essendo b lo spessore minimo dell'anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al
metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte I'altezza utile della sezione.

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere
diametro maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm.

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo
delle barre impiegate per I'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non
deve essere minore di 6 mm e di Y2 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro e interferro

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

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

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

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

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

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

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:

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

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

e  giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato
al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

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

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato
possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuita. Le giunzioni
meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validita.

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della
particolarita dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva.
In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare
per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali.
Analoga attenzione dovra essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione
delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura. Si potra a tal fine fare utile riferimento
alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".
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Norme ulteriori per il cemento armato precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovra attenersi a quanto
contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa
normativa vigente.

| sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremita
(sistemi post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio, carichi
permanenti e variabili ) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato
cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti),
si deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti
per i quali si potra fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione
deve essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

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

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

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

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

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale
protettivo, o con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo
analogo.

All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e I'allungamento
conseguito. Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme
europee armonizzate.

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione
dell'aggregato impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo
getto del calcestruzzo fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

| risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno
registrati in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici
previsti in progetto.

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la
corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.

Per la buona esecuzione delle iniezioni & necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite
procedure di controllo della qualita.
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Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

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

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

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di
stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un
tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine
che gli verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o
alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato
non esonera in alcun modo I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per
legge e per le precise pattuizioni del contratto.

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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Calcestruzzo di aggregati leggeri

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o
naturali, con esclusione dei calcestruzzi aerati, I'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto nel d.P.R.
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente.

Per le classi di densita e di resistenza normalizzate pud farsi utile riferimento a quanto riportato nella
norma UNI EN 206.

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualita date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio
2018.
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Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso.

Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione & 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
I'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.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
o [identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
e una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua
pagina, oltre al numero totale di pagine;
I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
il nominativo 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;
I'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;
le modalita di rottura dei campioni;
la massa volumica del campione;
i valori 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 pud
essere accettata finché la non conformita non & stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante I'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 conformita 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 pud: conservare 'opera o
parte di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori
di consolidamento oppure demolire 'opera o parte di essa.

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

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

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

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si
avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del punto 11.1
del D.M. 17 gennaio 2018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’articolo
58 del d.P.R. 380/2001. Resta comunque I'obbligo degli adempimenti di cui al d.P.R. 380/01 presso il
competente ufficio territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura a pannelli portanti quelli dell’articolo 56
del d.P.R. 380/2001. Ai fini dell'impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i
seguenti punti 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del citato decreto, per quanto non in contrasto con le specifiche
tecniche europee armonizzate.

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

e Metodo 1: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

e Metodo 2: Dichiarazione delle proprieta di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Na-
zionali agli Eurocodici.

e Metodo 3: Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano
le presenti norme tecniche.

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

Documenti di accompagnamento

La Direzione dei Lavori & tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto dalle
norme tecniche vigenti.

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura in
cantiere di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovra essere accompagnata da
apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio
degli elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del d.P.R. n. 380/2001, da consegnare alla Direzione dei
Lavori dell'opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curera la conservazione.

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola:

a) i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera,
compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;

b) apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di
completamento;

c) le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei
manufatti;

d) elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborati
dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavori al Committente, a conclusione dell'opera;

e) per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal fabbricante, il quale con cid assume per
i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico responsabile
della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla
documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve riportare il nominativo del progettista e
copia dell'attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate
in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia dei certificati
relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001; tali
documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cui all'art.
65 del d.P.R. n. 380/2001.

Prima di procedere all'accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare che essi siano
effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M.

Il fabbricante di elementi prefabbricati deve altresi fornire alla Direzione dei Lavori, e questi al
Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore Tecnico
della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli
manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazione del prodotto;

h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

i) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

i) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire 0 mantenere nel
tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati;

k) tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti.

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente:
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e |e caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio,
gli sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale pro-
tettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e caratteristiche
dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego;

e se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la
resistenza richiesta;

la possibilita di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne
conseguono.
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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.

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

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

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

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

Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo
obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):

e in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e nei centri di trasformazione;
e diaccettazione 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 puod essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita 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 saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri € magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita 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 possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, I'apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, 'obbligatorieta del marchio di laminazione per
quanto riguarda le barre e i rotoli.

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

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

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

. mancata marcatura;
e non corrispondenza a quanto depositato;
. illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilita 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 I'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 |l
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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 cid ne deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non pud essere utilizzato ed il
laboratorio incaricato € tenuto ad informare di cio il Servizio Tecnico Centrale.

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

Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i
trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il
tutto, perda 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 responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini
della rintracciabilita 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
fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'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, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita 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, pu0 ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

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

Rintracciabilita dei prodotti

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

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento 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 tracciabilita del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attivita del
centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

b) dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018,
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fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la
fornitura & stata lavorata;

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto
11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nel’ambito della specifica fornitura. Copia
della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, &
consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.
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Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

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

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

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

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se 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 gia 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 fara 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 conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1.

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

o Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

o Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazio-
nali agli Eurocodici.

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

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

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 f
e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t<40 mm 40 mm <t<80 mm
fux [N/mm?] fic [N/mm?] i [N/mm?] fc [N/mm?]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530
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S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S 355 W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita

Spessore nominale dell'elemento

degli acciai t<40 mm 40 mm <t<80 mm
fux [N/mm?] fi [N/mm?] i [N/mm?] fc [N/mm?]
UNI EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1
S235H 235 360
S275H 275 430
S 355H 355 510
S 275 NH/NLH 275 370
S 355 NH/NLH 355 470
S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530
S 460 NH/NHL 460 550
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Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte

Acciai laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte
comprendono:
Prodotti lunghi
e laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
e travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
e laminatiad U
Prodotti piani
e lamiere e piatti;
e  nastri
Profilati cavi
e  tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
e travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
e profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
e tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
e lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per strutture saldate

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio
2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate
applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.

Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per
gli acciai laminati di resistenza similare.

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la
norma UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata
documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI
EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-
1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non
potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI
EN ISO 14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di
saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono
percid i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un
Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di
competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona
termica alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo
casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO
5817 e il livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno
definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si
useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena
penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioé raggi X o gamma o
ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO
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9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi
| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti,
composti dalle seguenti parti:

e gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

¢ dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

e rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere
applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi.

Bulloni "non a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al
punto A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1
sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Tabella 1
Viti Dadi Rondelle Riferimento
Classe di resistenza Classe di resistenza Durezza
UNI EN ISO 898-1 UNI EN ISO 898-2
46 4;5;6 8
; 5; 6 oppure

4.8
5.6 100 HV min.

5; 6 oppure 8
5.8 UNI EN 15048-1
6.8 6 oppure 8
8.8 8 oppure 10 100 HV min
10.9 10 oppure 12 oppure 300 HV min.

Le tensioni di snervamento f,, e di rottura fy delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto
riportata.

Tabella 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (mm?) 240 320 300 480 640 900
fio (mm?) 400 400 500 600 800 1000

Bulloni "a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto
A del paragrafo 11.1 in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1.

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella

Viti Dadi Rondelle
Sistema ; ;
Classe di| Riferimento | Classe di| Riferimento | Durezza Riferimento
recictenza racistenza
88 UNI EN 8 UNI EN
HR i 142390.1 14390.3 UNI EN
10.9 UNI EN1 10 UNI EN|300-370 HV | 14399 parti 5
14399-3 14399-3 6
10.9 UNI EN| 1o UNI EN ©
: 14399.4 143994
Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5).
Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e
la tipologia di qualificazione.

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia
che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle,
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etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare
riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal
Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di
elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il
fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori pud recarsi presso il
medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In
tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del
fabbricante secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente
quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati dalla
lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la
documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o
parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle prove e
darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. |
laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei
certificati di prova, in modo da consentirne l'identificabilita e la rintracciabilita.

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti
controlli:

Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;
Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;
Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.

| controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei
prodotti.
| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal
Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella
documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di
progetto per la specifica opera.
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PRODOTTI A BASE DI LEGNO

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla
trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla
destinazione d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere ai controlli (anche
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni
di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture,
pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del
progetto.

1) | segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +10 mm;
e tolleranze sullo spessore: +2 mm;
¢ umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI| 8829;
e trattamenti preservanti vari.
2) | pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla

destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con le seguenti
caratteristiche:

e tolleranza sulla lunghezza e larghezza: £3 mm;

e tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;

e umidita non maggiore dell'8%;

e massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m?; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m?3; per
tipo duro oltre 800 kg/m?, misurate secondo le norme UNI vigenti.

La superficie potra essere:
e grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura);
e levigata (quando ha subito la levigatura);
e rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smalti, altri).

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
e assorbimento di acqua di massimo (misurato secondo UNI EN 317);
resistenza a trazione di minimo;
resistenza a compressione di minimo;
resistenza a flessione di minimo.

3) Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080.
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI
EN 14080 pud essere effettuata sulla base delle proprieta delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati
di prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408.

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per l'area della sezione
trasversale indicati nella UNI EN 14080.

Il micro-lamellare (LVL) & un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogli di legno di
spessore generalmente compreso fra i 3 e 6 mm, con l'impiego di calore e pressione, con le fibre orientate
nella direzione dell’'asse dell’elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma
europea UNI EN 14279. Gli elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gli strati
disposti in direzione parallela all’asse dell’elemento. La sezione trasversale in genere € costituita da un
minimo di 5 strati.

4) | pannelli a base di particelle di legno (truciolati) a compimento di quanto specificato nel progetto, o
negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £5 mm;
tolleranze sullo spessore: £0,5 mm;
umidita del 10% % 3%;
massa voluminica kg/m?;
superficie: grezza/levigata rivestita con ;
. resistenza al distacco degli strati esterni N/mm?2 minimo, misurata secondo la norma UNI EN 311.
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

e rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo la norma
UNI EN 317;

e assorbimento d'acqua % massimo;
° resistenza a flessione di N/mm? minimo.

5) | pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, o negli
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articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
¢ intolleranze sullo spessore: +1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315;
e umidita non maggiore del 12%;
e grado diincollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:
. resistenza a trazione N/mm?2, misurata secondo la norma UNI 6480;
° resistenza a flessione statica N/mm? minimo, misurata secondo la norma UNI 6483.

Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. Per quanto non espressamente
contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, UNI EN 844, UNI EN
336, UNI EN 1309-3, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, UNI
EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467.

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.

Generalita

Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono ad una funzione di sostenimento e che
coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo)
el/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di
collegamento meccanici.

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso
strutturale dovranno avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualita e di un sistema di
rintracciabilita che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura dei
singoli componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.

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.
Prodotti e componenti

Legno massiccio

La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme
alla norma europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M.
17 gennaio 2018, recare la Marcatura CE.

Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso
strutturale, secondo quanto specificato al punto B del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono essere
qualificati cosi come specificato al § 11.7.10 dello stesso decreto.

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d'uso
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione pu0 avvenire assegnando all'elemento una Categoria, definita in relazione alla qualita
dell'elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di
specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e
provenienza, si assegna uno specifico profilo resistente, armonizzato con le classi di resistenza proposte
dalla UNI EN 338, utilizzando metodi di classificazione previsti nelle normative applicabili. Pud farsi utile
riferimento ai profili resistenti indicati nelle norme UNI 11035 parti 1, 2 e 3, per quanto applicabili.

In generale & possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati
documentati di prove sperimentali, in conformita a quanto disposto nella UNI EN 384.

Legno strutturale con giunti a dita

Ai prodotti con giunti a dita, in assenza di specifica norma europea armonizzata, si applica il punto C del
paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018.

Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del Direttore Tecnico della produzione, che
deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri
devono essere resi disponibili al Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, al
Direttore dei Lavori e al Collaudatore della costruzione.

| singoli elementi utilizzati per la composizione del legno strutturale con giunti a dita dovranno soddisfare i
requisiti minimi della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta
attribuzione ad una classe di resistenza.

Inoltre il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo
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indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN
ISO/IEC 17021-1.

Legno lamellare incollato e legno massiccio incollato

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato e legno massiccio incollato debbono essere conformi
alla norma europea armonizzata UNI EN 14080, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1
del D.M. 17 gennaio 2018, recare la marcatura CE.

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma
europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di
resistenza. Per classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si fara riferimento esclusivo ai metodi
di classificazione a macchina.

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2 del
citato decreto.

Pannelli a base di legno

| pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali si applica il caso A di cui al §11.1 del D.M. 17
gennaio 2018, debbono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 13986. Per i pannelli a
base di legno per i quali non sia applicabile la suddetta norma europea armonizzata UNI EN 13986 si
applicano le procedure di cui al caso C di cui al citato paragrafo 11.1.

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza, rigidezza e massa volumica da utilizzare nella
progettazione di strutture che incorporano pannelli a base di legno, puo farsi riferimento alle norme UNI EN
12369-1 (OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra), UNI EN 12369-2 (pannello compensato) e UNI EN
12369-3 (pannelli di legno massiccio con spessore inferiore a 80 mm).

Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale

Per gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non & applicabile una norma europea
armonizzata di cui al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 o non & applicabile quanto specificato al
punto B del medesimo § 11.1, si applica quanto riportato ai punti C del citato paragrafo 11.1.

Adesivi

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla
classificazione della norma UNI EN 204.

Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni
aventi resistenza e durabilita tali che l'integrita dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio
assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura cosi come prescritto dalla norma UNI EN 301.

Adesivi per elementi incollati in stabilimento

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. Adesivi
poliuretanici e isocianatici devono soddisfare i requisiti della UNI EN 15425.

Gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in
aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo
fenolico od amminoplastico cosi come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove
comparative.

Adesivi per giunti realizzati in cantiere

Gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN
301) devono essere sottoposti a prove in conformita ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la
resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel
protocollo di prova.

Elementi meccanici di collegamento

Tutti gli elementi di collegamento (metallici e non metallici quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc.) devono
essere idonei a garantire le prestazioni previste dal D.M. 17 gennaio 2018 ed in particolare, in presenza di
azioni sismiche, in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni, disassamenti come previsto al
punto 7.7.5.2 del citato decreto.

Ai suddetti dispositivi meccanici, si applica quanto riportato ai punti A) o C) del § 11.1 del D.M. 17 gennaio
2018.

Resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione,
oppure devono essere protetti contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata alle esigenze proprie della Classe
di Servizio in cui opera la struttura.

Risulta a carico dellimpresa esecutrice , la produzione, il trasporto e la posa in opera di tutte le strutture
in legno prefabbricate secondo quanto indicato nelle tavole architettoniche e strutturali di base, inclusi i
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particolari costruttivi , i collegamenti e i dimensionamenti di tutti gli elementi compreso le connessioni
meccaniche, gli ancoraggi a fondazione, i controventi etc. L'lmpresa si impegna a fornire, prima
dell'installazione in cantiere, il progetto costruttivo firmato tecnico abilitato di propria fiducia, con relativi
calcoli di stabilita in conformita alle NTC 2018 e alle prestazioni antisismiche.
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Solai alleggeriti

| 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.

| 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.

| blocchi di alleggerimento potranno essere:

1) collaboranti, quando partecipano alla resistenza in collaborazione con le parti in c.a. e garanti-
scono la trasmissione degli sforzi tangenziali;

2) non collaboranti, nel caso in cui la resistenza allo stato limite ultimo & affidata al calcestruzzo
ed alle armature ordinarie e/o di precompressione.

| blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con

continuita 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 solidarieta 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 piu possibile uniforme.

Lo spessore del solaio non deve essere minore di:

. 1/25 della sua luce e comunque non inferiore a 12 cm;
e 1/30 nel caso in cui si impieghino travetti precompressi;
e 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 sara 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 0 a mezzo blocco di alleggerimento.

Nei solai, la cui armatura & 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 dovra studiare la composizione del conglomerato gettato in opera per evitare rischi di segregazione o
la formazione di nidi di ghiaia e per ridurre I'entita delle deformazioni differite. || diametro massimo degli inerti
impiegati non dovra 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 I'avvolgimento delle armature e I'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. | blocchi in calcestruzzo
leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie plastiche, elementi organici
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.

| 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

| solai con getto in opera devono essere eseguiti disponendo su una casseratura, che pud essere
reimpiegabile o non, le armature delle nervature, fra le quali sono interposti gli elementi di alleggerimento. I
disarmo delle casseforme avverra dopo che il conglomerato avra una resistenza sufficiente da evitare
eccessive deformazioni.

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

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

Solai con travetti prefabbricati

| 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:

e travetti a traliccio elettrosaldato in acciaio ad aderenza migliorata con fondello in laterizio e strato
sottile di calcestruzzo;

e travettiin c.a.p. ipervibrato e treccia di acciaio armonico;

e travetti precompressi a traliccio, costituiti da travetti di calcestruzzo ipervibrato, treccia di acciaio ar-
monico e traliccio elettrosaldato sporgente dalla suola precompressa.

| travetti potranno variare in altezza mentre la larghezza sara 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 € 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 & 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 profondita
dell'appoggio di almeno 3 cm, se € prevista la continuita 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 € 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 difformita rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme
tecniche europee, I'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.

Qualora progettualmente sia previsto di realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi & necessario
che il solaio cosi 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 conformita 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 & 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:
e e lastre tralicciate;
e lelastre in c.a.p. monostrato o con elementi di alleggerimento;
e e 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. | 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 sara 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 deformabilita del’impalcato e la possibilita di
distribuire uniformemente I'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
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riduzione dei tempi di posa in opera. La lunghezza degli elementi potra 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 dovra consentire un minore ingombro nella
solettina, concedendo maggiore strato di copriferro, riducendo i rischi di fessurazioni e conferendo, nel
contempo, migliori prestazioni strutturali.

| 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 & 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 I'autoportanza dell’elemento.

La larghezza standard, salvo diversa indicazione progettuale, sara di 60 cm, mentre l'altezza e la
lunghezza € 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.

| 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.

| 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 I'intradosso, mentre I'estradosso sara completato con un’ulteriore soletta
armata. L’altezza dei pannelli potra essere variabile cosi come le luci.

| 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.

| 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 dovra garantire una eccellente resistenza a flessione che,
unita alla precompressione, permetta di raggiungere un elevato rapporto luce/spessore.
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1

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

- Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento

dell'intero sistema di pavimentazione.

prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della

loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2

- | prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si

intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.
| 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) qualita I:

e piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di co-
lore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;

e imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% de-
gli elementi;

b2) qualita Il:

e  piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di co-
lore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto: piccole fenditure; imperfe-
zioni di lavorazione come per la classe |; alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manife-
sto attacco di insetti.

b3) qualita lll: esenti da difetti che possano compromettere I'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 umidita 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

f)

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;

i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidita
nelle fasi di trasporto, deposito € manipolazione prima della posa.

Nellimballo un foglio informativo indichera, 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.

| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno
accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, 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:
e resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;
e resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm)2 minimo;
o  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
secco ed estruse, per cui:

e  per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti;

e  per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbi-
mento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concor-
dati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai pro-
duttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1.

d) | 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
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predette.

4 - | 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 ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti:

e rotoli: lunghezza +1%, larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

e piastrelle: lunghezza e larghezza +0,3%, spessore +0,2 mm;

e 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 mm?;

f) la stabilita 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;

1) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti si intende effettuato secondo le modalita
indicate nel presente articolo in conformita 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 indichera oltre al nome del fornitore almeno le indicazioni di cui ai
commi da a) ad i).

5 - | prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni
di cui alla norma UNI EN 10581.

| criteri di accettazione sono quelli del punto 1 del presente articolo.

| 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 indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

6 - | prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno del tipo realizzato:
mediante impregnazione semplice (I11);
a saturazione (12);
mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);
e  con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni
del progetto.

| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| metodi di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo in conformita alla norma UNI 8298 (varie
parti) e UNI 10966.

CARATTERISTICHE Grado di significativita rispetto ai vari tipi

11 12 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

| 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 indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per 'uso e per la
sicurezza durante l'applicazione.

7 - | 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. | 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:

e  essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze
dimensionali ammesse.
Sulle dimensioni nominali &€ ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale
media delle misure sul campione prelevato;

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

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

o il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbrican-
te;
e il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza +5% per

un singolo elemento e +3% per la media;
e laresistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il singolo
elemento e maggiore di 60 N/mm? per la media.

| criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338.

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui
sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.
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8 - | prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni si intendono definiti come segue:

e elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta
di leganti);

e elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati
con cemento o con resine;

o lastrarifilata: 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;

e marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, soli-
tamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

e  marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolle-
ranze 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.

| 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;

I'accettazione avverra 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 indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione,
sicurezza e posa.

9 - | prodotti tessili per pavimenti (moquettes).
a) Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioé:
e rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto
plurilivello, ecc.);
e rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).
In caso di dubbio e contestazione si fara 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:
e tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;
e numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita 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
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le modalita 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 indichera il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le
istruzioni per la posa.

10 - Le mattonelle di asfalto:

e dovranno rispondere alle prescrizioni del Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristi-
che di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm? (30 kg/cm?)
minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso;

e dovranno inoltre rispondere alle medesime prescrizioni previste per i bitumi;

e  per i criteri di accettazione si fa riferimento a quanto precisato nel presente articolo; in caso di con-
testazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.

| 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 indichera almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa.
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11 - | 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 I'impiego e/o la messa in opera e
dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

12 - | 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;
compattabilita 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.
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PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto

forma
[ ]

a)

b)

La

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.
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.).
| 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.
Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura,

pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate.

2 -
Le

Membrane
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.

Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178.

b)

c)

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le
caratteristiche e le modalita 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.

Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione 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 modalita 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.

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.

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) - | tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono:

a)

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 inten-
de un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrisponden-
te generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione
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(come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme
non vulcanizzate);

e membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

e membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, retico-
lato o non, polipropilene);

e membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di
armatura;

e membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia inter-
na ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di te-
nuta.

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.

b) Classi di utilizzo:

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini,
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 piu 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.

c) 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 - | 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) dovra 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

Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):
e viscosita ...;
e massa volumica kg/dm? minimo - massimo ...;
e  contenuto di non volatile % in massa minimo ...;
e  punto di inflammabilita minimo % ...;
e 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.
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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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OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori
prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti,
fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.

Esse si dividono in:

1. impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
2. impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri
documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per
resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare
I'azione del materiale di reinterro (che comunque dovra essere ricollocato con le dovute cautele) le
resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed
essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti,
muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel terreno.

Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano
accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di
infiltrazione;

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di
interspazi per la circolazione di aria) si operera, come indicato nel comma a) circa la resistenza
meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura
la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infilirazione e di debole resistenza
meccanica;

c) per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu
esterna (a contatto con il terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica.
Al fondo dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di
risalita capillare nella parete protetta;

d) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che

possiedano caratteristiche di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni,
lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di
protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori accettabili di resistenza
ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze
chimiche presenti nel terreno.
Durante l'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti
particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o
distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le
modalita di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidita), e quelle di
sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate
dalla Direzione dei Lavori.

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o
drenanti) che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si
eseguiranno con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuita e la collocazione
corretta nell'elemento. L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari,
sara ammesso solo con prodotti di provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del
progetto e del produttore per la loro realizzazione.

In alternativa all'utilizzo di membrane impermeabili bituminose, qualora progettualmente previsto o
espressamente indicato dalla Direzione Lavori, sara possibile utilizzare prodotti specifici per
I'impermeabilizzazione posti in opera mediante stesura a spatola o a spruzzo con intonacatrice, costituiti da
malta bicomponente elastica a base cementizia, inerti selezionati a grana fine, fibre sintetiche e speciali
resine acriliche in dispersione acquosa.

L'appaltatore avra cura di osservare scrupolosamente le prescrizioni indicate dal produttore su scheda
tecnica relativamente a modalita di applicazione, conservazione, ecc.

Qualora sul sottofondo cementizio si preveda la formazione di microfessurazioni da assestamento si
dovra interporre, tra il primo ed il secondo strato, una rete in fibra di vetro alcali resistente di maglia idonea.

Allo stato indurito il prodotto dovra mantenersi stabilmente elastico in tutte le condizioni ambientali ed
essere totalmente impermeabile all'acqua fino alla pressione positiva di 1,5 atmosfere e all’aggressione
chimica di sali disgelanti, solfati, cloruri ed anidride carbonica.

L'adesione del prodotto, inoltre, dovra essere garantita dal produttore su tutte le superfici in calcestruzzo,
muratura e ceramica purché solide e pulite.

Le superfici da trattare quindi, dovranno essere perfettamente pulite, prive di lattime di cemento, parti
friabili o tracce di polvere, grassi e oli disarmanti. Qualora le strutture da impermeabilizzare e proteggere
fossero degradate, bisognera procedere preventivamente alla rimozione delle parti inidonee mediante
demolizione manuale o meccanica e ripristinarne la continuita con idoneo massetto cementizio sigillante.

In prossimita dei giunti di dilatazione e del raccordo tra le superfici orizzontali e verticali dovra essere
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impiegato un apposito nastro in tessuto sintetico gommato o in cloruro di polivinile saldabile a caldo.
Il prodotto impermeabilizzante applicato ed indurito, dovra infine consentire I'eventuale successiva posa
di rivestimenti ceramici o di altro tipo.

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

a)

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli
strati piu significativi, verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e
comungue con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli
prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze
meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilita dello strato di tenuta
all'acqua, le continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni
meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell'edificio e con eventuali
opere di completamento.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni
attinenti la successiva manutenzione.
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PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI)

1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda
lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni,
nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 (varie parti). | prodotti
vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura.

Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere a controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

| vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti
bianchi, eventualmente armati.

| vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta
sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni pit 0 meno accentuate non avendo subito lavorazioni di
superficie.

| vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un
bagno di metallo fuso.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalita di
controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli
derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

2 - | vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati
superficiali tensioni permanenti.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 12150-1 e UNI EN 12150-2 che considera anche le
modalita di controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc.
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

3 - | vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite
lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da
formare una o piu intercapedini contenenti aria o gas disidratati.

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di controllo
da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti
dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.

4 - | vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di
materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie.
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:
e stratificati per sicurezza semplice;
o stratificati antivandalismo;
o stratificati anticrimine;
e stratificati antiproiettile.
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:
a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 12543 (varie
parti);
b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI
EN ISO 12543;
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063.

| valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

5 - | vetri piani profilati ad U sono dei vetri grezzi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con
la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione.

Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati.

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della
norma UNI EN 572-7 che indica anche i metodi di controllo in caso di contestazione.
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6 - | vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria.

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI EN 1051-1 che indica anche i metodi di
controllo in caso di contestazione.

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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PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori,
ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra
elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione
di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

e diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del sup-
porto al quale sono destinati;

e durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

e durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al
progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o €& in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa
riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma
permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla
destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

e durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento
delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

e durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

e  caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'uso.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

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

. nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con tratta-
mento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno
nontessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti pit complessi).

Quando non é specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti
rispondenti alle seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +1%;

spessore: +3%;

resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);

resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);
resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421);
assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

e  assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);

e variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);

e permeabilita all'aria (non tessuti UNI EN 8279-3).

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una
norma UNI e/o & in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene,
poliammide, ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

e  se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

e se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;
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¢ il peso unitario.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione
del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sara a
base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi
definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas
aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI
EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888,
UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.

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.

pag.92



INFISSI

1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone,
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con parti apribili); gli infissi
si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa
riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono
sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di
seguito indicate.

| prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento
termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.

2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che
comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla
norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli
urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico,
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.

La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio piu vetro piu elementi di tenuta (guarnizioni,
sigillanti) piu eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della
lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti
protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, I'esatta esecuzione dei giunti, ecc;

b) mediante I'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di prestazione quali
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potra anche
chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i
serramenti (vedere punto 3).

3 - | serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo
le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro
insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti
atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni
termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere
mantenuto nel tempo.

a) La Direzione dei Lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei

materiali che costituiscono I'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante
il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle
sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei
giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi,
ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica,
tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di conformita della
fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei Lavori.

1) Finestre
e tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI
EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210.
2) Porte interne
e tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;
e planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;
e resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634;
e resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328.
3) Porte esterne
o tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;
e planarita misurata secondo la norma UNI EN 1530;
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e tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI
EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210;
e resistenza all'intrusione.

La attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere
realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di
prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme
resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel
tempo il suo funzionamento.

a) La Direzione dei Lavori dovra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei
materiali che costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli
accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo,
principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate
meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che
direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilita agli agenti atmosferici.

b) La Direzione dei Lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di conformita
della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici
(corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovra essere
comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207,
UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN
1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN
13241, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027.

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.

Porte e portoni omologati El

Il serramento omologato El deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel
certificato di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa
produttrice di conformita al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovra
accompagnare ogni serramento.

La ditta installatrice dovra inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento € stato installato
come specificato nel certificato di prova.
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POSA DI INFISSI

La posa in opera degli infissi dovra essere qualificata e realizzata secondo le norme di buona tecnica del
settore serramentistico.

Un'errata posa in opera infatti, pud generare contenziosi e compromettere le migliori prestazioni
dell'infisso certificate in laboratorio, quali:

e latenuta e la permeabilita all'aria;
e ['isolamento termico;
e ['isolamento acustico.

L'appaltatore, previa consultazione della Direzione Lavori, dovra porre in essere sistemi di posa che
offrano prestazioni verificate dalla norma. In particolare, la UNI 11673 - parte 1 definisce con precisione
come deve essere realizzato il nodo di posa e quali le caratteristiche dei materiali di riempimento e
sigillatura.

Si prestera quindi particolare attenzione all’efficacia del giunto tra serramento e vano murario, all'assenza
di ponti termici e acustici, alla conformazione del vano murario, alla posizione del serramento nel vano
murario.

Secondo la norma UNI 10818 l'appaltatore della posa (che pud coincidere con il produttore dei
serramenti o con il rivenditore) & obbligato a fornire al posatore precise direttive di installazione del
serramento.

A sua volta il produttore dell'infisso deve fornire tutte le istruzioni per una posa corretta in relazione al tipo
di vano previsto. Pertanto le forniture di tutti gli infissi saranno accompagnate dalle indicazioni tecniche per
l'installazione dei manufatti.

Azioni preliminari all’installazione

Le verifiche preliminari alle operazioni di posa dell'infisso riguardano lo stato del vano murario e
'abbinamento con il serramento da posare. Per quanto attiene le misure e le caratteristiche tecniche, si
prestera attenzione in particolare a:

e tipo di vetri;
verso di apertura delle ante;
sistema di sigillatura;
tipo di fissaggio previsto;
integrita del serramento.

Si procedera quindi a controllare che il serramento sia esattamente quello che va posizionato nel foro su
cui si opera, verificando che il numero riportato sul manufatto corrisponda a quello segnato sul vano finestra
e nell’'abaco.

Qualora esistente, si verifichera la stabilita del "falso telaio". L'obiettivo della verifica sara salvaguardare
la salute e l'incolumita degli occupanti dell’edificio e scongiurare distacchi dei punti di fissaggio del telaio
della finestra durante il normale utilizzo. In caso di problemi infatti, sara necessario contattare la Direzione
dei Lavori e I'appaltatore, per realizzare azioni di consolidamento o installare nuovamente il falso telaio.

Per garantire un perfetto ancoraggio dei prodotti sigillanti siliconici e/o nastri di giunto sara necessario
accertarsi dell'assenza di fonti inibitrici di adesione: eventuali chiodi o elementi metallici utilizzati per il telaio,
umidita, resti di intonaco, tracce di polvere e simili. Nel caso di davanzali in marmo o pietra sara necessario
procedere allo sgrassaggio mediante alcool.

Fissaggio del serramento

Il fissaggio dell'infisso alla muratura dovra avvenire secondo le modalita indicate dal produttore
rispettando:
e numero di fissaggi lungo il perimetro del telaio;
e distanza tra i fissaggi;
e distanza tra il fissaggio e I'angolo dell’infisso;
e  posizionamento del punto di fissaggio rispetto alla cerniera.
secondo lo schema seguente:
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A (distanza punio di fissaggio) B (distanza punto di fissaggio)
max BO0 mm | Finestre in alluminic da 100a 150 mm | Finestre in allumino
rmax 600 mm | Finestre in legne da 100a 150 mm | Finestre in legne
max 700 mm | Finestre in PVC da 100a 160 mm | Finestre in PVC

Il fissaggio del controtelaio (se previsto) alla muratura deve essere realizzato:

e tramite turboviti autofilettanti da muro a tutto filetto, quando si ha una parete che garantisce la loro
tenuta meccanica;
e tramite zanche da fissare al muro con leganti cementizi o con viti e tasselli negli altri casi.

Le turboviti sono viti autofilettanti da muro, a tutto filetto, e rappresentano una soluzione efficace ed
economica di fissaggio quando si ha una parete adatta. Tali viti non richiedono l'uso di tasselli poiché in
grado di crearsi autonomamente il proprio corso allinterno del foro ed inoltre, poiché a tutto filetto,
presentano il vantaggio di non tirare e non andare in tensione. La lunghezza della vite e la sua penetrazione
nel supporto dipendera dal tipo di materiale. (vedi tabella)

Mattone FORATO
[minimeo 2 paret)

LEGNO

PIETRA

CALCESTRUZZO ?ﬁﬁgﬁﬁﬁ

mm. 10

La lunghezza totale della vite, sara individuata aggiungendo lo spessore del controtelaio e dello spazio tra
controtelaio e muro.
In alternativa alle turboviti potranno essere utilizzare delle zanche fissate nell'apposita scanalatura
ricavata nella spalla del controtelaio e sui fianchi del vano infisso.
Le zanche verranno fissate alla parete con viti e tasselli oppure murate con dei cementi compatti, di rapida
essiccazione e con basso potere isolante.
Realizzazione dei giunti

La realizzazione dei giunti dovra migliorare la separazione dell’ambiente interno da quello esterno nel
modo piu efficace con tecniche, metodologie e materiali come da prescrizione del produttore.
Il giunto ricopre una serie di funzioni che possono essere cosi esemplificate:
1) garantire I'assorbimento dei movimenti generati dalle variazioni dimensionali dei materiali sottoposti alle
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sollecitazioni climatiche;
2) resistere alle sollecitazioni da carichi;
3) rappresentare una barriera tra ambiente esterno ed interno.

| giunti, quale elemento di collegamento tra parete esterna e serramento, sono da ritenersi per definizione
elastici, poiché destinati a subire ed assorbire movimenti di dilatazione e restringimento.
Tali sollecitazioni, possono essere determinate come di seguito da:
o dilatazione dei materiali e del serramento stesso;
peso proprio;
apertura e chiusura del serramento;
azione del caldo/freddo;
azione sole/pioggia;
azione del vento;
rumore;
umidita;
climatizzazione interna;
riscaldamento.

Per garantire la tenuta all’acqua, all’aria ed al rumore, il giunto deve essere realizzato con materiali e
modalita tali da assicurare integrita nel tempo.
Ad esempio, il giunto di dilatazione per la posa del telaio in luce sara costituito dai seguenti componenti:

e  cordolo di silicone esterno “a vista” con grande resistenza agli agenti atmosferici, buona elasticita e
buona adesione alle pareti del giunto;

e schiuma poliuretanica con funzioni riempitive e di isolante termo-acustico;

e supporto di fondo giunto di diametro opportuno che, inserito nella fuga, esercita sulle pareti una
pressione tale da resistere all'iniezione della schiuma e permette di fissare la profondita di inseri-
mento del sigillante conferendo ad esso la liberta di dilatazione o di contrazione;

e cordolo di sigillante acrilico interno per separare il giunto dall’atmosfera interna.

Prima di posare il telaio quindi, sara realizzato il giunto di sigillatura sull’aletta di battuta esterna e sul

davanzale o base di appoggio con lo scopo di:
e impedire il passaggio di aria, acqua e rumore dall'esterno;
e consentire il movimento elastico tra la parte muraria ed il telaio.

Per ottenere un buon isolamento termo-acustico del serramento posato, il giunto di raccordo sara
riempito con schiuma poliuretanica partendo dal fondo e facendo attenzione a non fare sbordare il materiale
all’esterno della fuga. Infatti la fuoriuscita dal giunto significherebbe dover rifilare la schiuma in eccesso
perdendo cosi l'impermeabilizzazione della pelle superficiale formatasi con la solidificazione che garantisce
la durata prestazionale del materiale.

Materiali utili alla posa

La scelta dei materiali utili per la posa & di fondamentale importanza per la buona riuscita delle operazioni
di installazione. L'uso di prodotti non adatti pud determinare l'insuccesso della posa, che si manifesta con
anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del serramento.

La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del
serramento a regola d'arte.

Prodotto Caratteristiche tecniche

e  Ancoraggio tenace
sui substrati del
giunto (materiali del
vano murario e profi-
liin PVC)

e Resistenza agli

Addizionato con agenti atmosferici,

promotore di adesivita allo smog ed ai pro-

(primer) dotti chimici usati
per la pulizia
dell'infisso

e Basso ritiro

e Basso contenuto di
olii siliconici

(non macchia i marmi)

Sigillante Silicone alcossilico a
siliconico polimerizzazione neutra
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Sigillante acrilico

Sigillante acrilico a
dispersione

« Versione con finitura
liscia

* Versione granulare per
imitazione superficie
intonaco

e Ancoraggio tenace
sui substrati del
giunto (materiali del
vano murario e profi-
liin PVC)

e  Stabilita agli agenti
atmosferici

e  Sovraverniciabile
con pittura murale

Schiuma
poliuretanica

Schiuma fonoassorbente
coibentante

Schiuma poliuretanica
monocomponente
riempitiva

e Assenza di ritiri dai
supporti

e Assenza di rigonfia-
mento dopo

'indurimento anche sotto

forte sollecitazione

termica

e Versione invernale
addizionata di pro-
pellente per I'eroga-
zione a basse tem-
perature

Fondo giunto

Tondino in PE espanso per la
creazione della base per il
cordolo di silicone

Diametro del tondino: a
seconda della larghezza
della fuga

Nastro sigillante
precompresso

Nastro bitumato sigillante
espandibile

Densita e rapporto di
espansione a seconda
della larghezza della fuga

Con superficie di contatto
adesivata per il
posizionamento

Vite per fissaggio
telaio

Vite a tutto filetto per
fissaggio a muro su materiali
diversi

Lunghezza: a seconda
della profondita di
fissaggio

e Testa cilindrica

e  Trattamento superfi-
ciale

anticorrosivo

Ancorante chimico
per cardine

Resina per il fissaggio

strutturale del cardine a muro.

Necessario per
consolidare i fissaggi su
tutti i tipi di muratura, in
particolare su mattone
forato.

Da abbinare all'apposita
bussola retinata
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Porte scorrevoli

Per motivi progettuali ovvero funzionali allo spazio disponibile &€ sempre piu frequente il caso di soluzioni
con porte scorrevoli. Al pari di altri tipi di serramenti, anche questi dovranno essere realizzati seguendo le
prescrizioni indicate nei disegni esecutivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di
prescrizioni (0 in presenza di prescrizioni limitate) si intendera comunque, nel loro insieme, una realizzazione
conforme alle indicazioni previste dalla norma UNI EN 1628 in materia di resistenza alle sollecitazioni e alla
UNI EN 12046-2 per le forze di manovra indicate.

Le porte scorrevoli potranno essere:

e interne (0 a scomparsa)
o esterne rispetto al muro.

Porte scorrevoli interne

Le porte scorrevoli "interne" (o a scomparsa), quando aperte, saranno allocate completamente all'interno
della parete che le ospita. Le ante di tali porte potranno essere previste con una o piu ante.

Nel caso di porte scorrevoli a due ante sara previsto un sistema a scorrimento con due controtelai, o
cassettoni piu piccoli rispetto all’apertura, posti ai lati. | controtelaio potra essere posto su un unico lato e
largo abbastanza da alloggiare le due ante parallele che scorreranno contrapposte e si eclisseranno nello
stesso vano.

Porte scorrevoli esterne

Le porte scorrevoli "esterne”, correranno su un binario o un bastone fissato alla parete e quando aperte,
I'anta si sovrapporra ad essa impegnando uno spazio pari alla grandezza dell’anta stessa.

Con le porte scorrevoli esterne si potra sfruttare meglio lo spazio interno alla parete potendo installare
impianti, cavi sottotraccia, prese e interruttori, che diversamente non sarebbe possibile inserire. Le ante delle
porte scorrevoli esterne saranno sempre a vista e si muoveranno lungo la parete, lateralmente all'apertura,
su di un binario prefissato.

Per entrambi i tipi di porta potranno essere previste ante di varia finitura ovvero in vetro di design opaco o
traparente al fine di donare maggiore luminosita agli ambienti serviti.

Caratteristiche del controtelaio

La struttura del controtelaio o cassonetto sara in acciaio zincato, di spessore idoneo sia nei fianchi che
nei profili posteriore e di fondo. Il fianco del cassonetto sara realizzato in un unico pezzo di lamiera e
presentera delle grecature per conferire una maggiore rigidita alla struttura. Una rete metallica, che
completera il fianco, sara prevista in acciaio zincato e fissata al fianco mediante graffette consentendo cosi
I'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco finale. Si avra cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in
fibra di vetro che, posta nella parte di giunzione tra cassonetto e laterizio, fungera da protezione per possibili
fessurazioni dell'intonaco.

Nel caso di parete da realizzare in cartongesso, dovra essere previsto un controtelaio con profili
orizzontali in acciaio zincato atti sia a rinforzare la struttura che a facilitare I'applicazione e il fissaggio delle
lastre di cartongesso.

Il sistema di scorrimento sara composto da un profilo guida in alluminio, o altro materiale equivalente, e

sara fissato in modo stabile, corredato da carrelli con cuscinetti dalla portata (in kg) superiore al peso della
porta da sostenere.
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Infissi esterni ed interni per i disabili

Generalita e normativa

La legislazione italiana ed europea ha da tempo regolamentato la progettazione di nuovi edifici e la
riqualificazione o rifunzionalizzazione di quelli esistenti, in assenza di barriere, per rendere fruibile lo spazio
urbano ed edilizio anche alle persone con mobilita ridotta.

In relazione alle finalita riportate nelle norme, devono essere contemplati tre livelli di qualita dello spazio
costruito:

e l'accessibilita: il livello piu alto poiché consente subito la totale fruizione;

e la visitabilita: il livello di accessibilita limitato a una parte dell’edificio o delle unita immobiliari, che
consente, comunque, ogni tipo di relazione fondamentale anche alla persona con ridotta o impedita
capacita motoria o sensoriale;

e I’adattabilita: il livello ridotto di qualita, tuttavia modificabile, per originaria previsione progettuale, di
trasformazione in livello di accessibilita.

Quindi per conseguire la completa accessibilita e fruibilita dell’edificio € importante adottare le giuste
soluzioni di alcuni punti-chiave quali, ad esempio, I'accesso, i collegamenti verticali e orizzontali nonché la
dotazione di adeguati servizi igienici.

Le principali norme e linee guida in favore dell’eliminazione delle barriere architettoniche, sono contenute
nei seguenti dispositivi legislativi e norme:

e Decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 1996, n. 503 "Regolamento recante norme per
I'eliminazione delle barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”;

e Decreto Ministeriale - Ministero dei Lavori Pubblici 14 giugno 1989, n. 236. "Prescrizioni tecniche ne-
cessarie a garantire I'accessibilita, 'adattabilita e la visitabilita degli edifici privati e di edilizia residen-
ziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere
architettoniche”;

e Legge 9 gennaio 1989, n. 13 "Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere
architettoniche negli edifici privati”;

¢ Norma UNI/PdR 24 “Abbattimento barriere architettoniche - Linee guida per la riprogettazione del co-
struito in ottica universal design”.

Le porte di accesso agli edifici

Le porte disposte su percorsi d'ingresso dovranno consentire e facilitare il passaggio di persone disabili
ed essere utilizzate da persone con mobilita ridotta.

Le porte di accesso di ogni edificio dovranno essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali da
consentire un transito comodo anche da parte di persona su sedia a ruote.

Il vano della porta e gli spazi antistanti e retrostanti dovranno essere complanari, e adeguatamente
dimensionati sia per le manovre con la sedia a ruote, sia rispetto al tipo di apertura. Per dimensioni,
posizionamento, e manovrabilita la porta sara tale da consentire un’agevole apertura della/e ante da
entrambi i lati di utilizzo.

Le porte battenti e le porte automatiche dovranno poter essere utilizzate senza pericolo. La durata
dell'apertura di una porta automatica dovra permettere il passaggio delle persone a mobilita ridotta.

Il sistema di rilevamento delle persone deve essere regolato in modo da aprire la porta rapidamente e
realizzato per individuare individui di ogni taglia.

Le porte internamente a vetri dovranno essere facilmente individuabili sia da aperte sia da chiuse dalle
persone ipovedenti di tutte le taglie e creare impedimenti visuali, mediante l'uso di elementi visivi a
contrasto, incollati, dipinti, incisi o intarsiati nel vetro.

Porte interne

Per le porte interne sono suggerite, se non diversamente disposto dal progetto esecutivo e dalla DL,
porte scorrevoli o similari purché di facile manovrabilita e che non rappresentino intralcio e non richiedano
grossi sforzi di apertura. Sono da evitare i meccanismi di ritorno automatico, nel caso non prevedano sistemi
di fermo a fine corsa.

Ogni porta deve avere un angolo di apertura almeno pari a 90°.

La larghezza del passaggio utile dovra essere misurata tra il battente aperto a 90° e il telaio della porta,
maniglia non compresa, e sara normalmente pari a:

e 0,83 m per una porta da 0,90 m;
e 0,77 m per una porta da 0,80 m.

Comunque dovranno essere poste in opera porte la cui larghezza della singola anta non sia superiore a
120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati a un’altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.

Le maniglie delle porte dovranno essere facilmente impugnate in posizione in piedi e seduto, per cui la
loro altezza dovra essere compresa tra 85 e 95 cm, quella consigliata € di 90 cm.

L'estremita delle maniglie delle porte dovra essere situata a oltre 0,40 m da un angolo rientrante o da un
altro ostacolo all'avanzamento di una sedia a rotelle. Sono da preferire maniglie del tipo a leva
opportunamente arrotondate.

L'estensione della maniglia sara una soluzione realizzabile ma bisognera comunque verificare che lo
sforzo all'apertura sia inferiore a 50 N nel punto di presa della maniglia, in presenza o meno di un dispositivo
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con chiusura automatica.

Infissi esterni

Dovranno essere installate finestre che garantiscano una buona visibilita sia a chi &€ costretto in posizione
sdraiata, sia a chi, in carrozzella, osserva 'ambiente esterno da una posizione piu bassa.

La soglia tra balcone e ambiente interno non deve avere un dislivello tale da costituire ostacolo al
passaggio di una persona su sedia a ruote.

Non sara possibile installare porte-finestre con traversa orizzontale a pavimento avente un’altezza tale da
impedire il transito di una sedia a ruote.

| serramenti con ante a scorrimento orizzontale dovranno essere facilmente manovrati da tutte le persone
a condizione che il movimento non richieda una forza superiore ad 8 Kg e la maniglia sia situata ad
un'altezza adeguata alle persone in carrozzina.

Gli infissi aventi ante a bilico o vasistas dovranno essere facilmente manovrate da tutte le persone purché
non sia necessario un movimento violento, non sia prevista un’inclinazione eccessiva e l'eventuale
meccanismo a leva sia azionabile da adeguata altezza.

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando, dovra essere compresa tra cm. 100 e 130 (si
consigliano 115 cm).

La maniglia dovra essere a leva; in esigenza di maggiore forza si consiglia una maniglia a leva con
movimento verticale.

Si dovranno predisporre dei comandi a distanza per eventuali finestre piu alte o dei sistemi di apertura
automatica.
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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. | prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

e  rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.);
o flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.);
o fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.);
a seconda della loro collocazione:
e  peresterno;
. per interno;
a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:
e difondo;
. intermedi;
o i finitura.

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita 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 riportato nel progetto, tenendo conto solo delle prescrizioni
valide per le piastrelle da parete.

b) 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 le
lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni
da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali
indicati nell'articolo: prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per
pavimentazioni di pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalita 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".

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) | tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di
resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, 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 ¢ 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-
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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:

capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata;

impermeabilita 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 & sinonimo di conformita 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 porosita del supporto;

pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;
e vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;
e rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa),

hanno colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato.
| 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 dovra colmare i pori della superficie

senza impedirne la traspirabilita, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai

graffiti di penetrare in profondita nel supporto.

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| 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.
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PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

1 - Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico
attraverso le superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione
dell'isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti.

| materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della
loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le
caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei
risultati sia quella indicata nelle norme UNI EN 29465, UNI EN 29466, UNI EN 824 e UNI EN 29468 ed in
loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

| materiali isolanti si classificano come segue:

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.).
1) Materiali cellulari
e composizione chimica organica: plastici alveolari;
e composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;
e composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.
2) Materiali fibrosi
e composizione chimica organica: fibre di legno;
e composizione chimica inorganica: fibre minerali.
3) Materiali compatti
e composizione chimica organica: plastici compatti;
e composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
e composizione chimica mista: agglomerati di legno.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura
e composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi leggeri;
e composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
5) Materiali multistrato
e composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;
e composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso as-
sociate a strato di fibre minerali;
e composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.
La legge 257/92 vieta |'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e
canalizzazioni.

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA.
1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta
e composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;
e composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.
2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta
e composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.
3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta
e composizione chimica organica: plastici compatti;
e composizione chimica inorganica: calcestruzzo;
e composizione chimica mista: asfalto.
4) Combinazione di materiali di diversa struttura
e composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;
e composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Materiali alla rinfusa
e composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;
e  composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;
e composizione chimica mista: perlite bitumata.

2 - Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: 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;

b) 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;

c) 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
accettate dalla Direzione dei Lavori;
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d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in
base alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831-1 e
UNI 10351;

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:

. reazione o comportamento al fuoco;
. limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
e  compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

3 - Per i materiali isolanti 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 pud
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a
carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito.

4 - Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche di
idoneita all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete
controterra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.

DESTINAZIONE D'USO

CARATTERISTICA UNITA' DI ABCD
MISURA VALORI RICHIESTI
Comportamento all’acqua
Assorbimento all'acqua per %
capillarita %
Assorbimento d'acqua per cicli
immersione x

Resistenza al gelo e al disgelo
Permeabilita al vapor d'acqua

N/mm?
Caratteristiche meccaniche
Resistenza a compressione a carichi N
di lunga durata N
Resistenza a taglio parallelo alle N
facce N
Resistenza a flessione %
Resistenza al punzonamento
Resistenza al costipamento
%
Caratteristiche di stabilita mm/m
Stabilita dimensionale °C

Coefficiente di dilatazione lineare
Temperatura limite di esercizio

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori
accetta quelli proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le
caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli.

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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POLISTIRENE ESPANSO SINTERIZZATO

Il polistirene espanso sinterizzato EPS, deriva dal petrolio sotto forma di stirene o stirolo. Lo stirolo ¢ la
materia base del polistirene sia estruso che sinterizzato.

Per produrre I'EPS, il polistirolo (granulato) viene espanso mediante I'impiego di pentano (circa il 6%) ad una
temperatura di circa 100 C°. Il materiale acquista cosi un volume 20-50 volte maggiore di quello iniziale. Il
semi-prodotto viene ulteriormente espanso mediante vapore acqueo, e quindi formato e tagliato nelle
dimensioni desiderate.

Per conferire ai prodotti precise caratteristiche tecniche, come I'autoestinguenza e la resistenza al fuoco,
vengono aggiunti vari additivi.

Il polistirene espanso sinterizzato si utilizza generalmente in pannelli. 1| materiale ha struttura cellulare a
celle chiuse e se posto in acqua galleggia. L'EPS inoltre non emana odori € non da alcun problema a
contatto con la pelle. E fisiologicamente innocuo ed & consentito anche per imballaggi di prodotti alimentari.

Si presenta allo stato naturale come un materiale trasparente, incolore, brillante ma pud anche essere offerto
traslucido, opaco o colorato. La forma & quella dei granuli con granulometria variabile a seconda degli
impieghi. Duro e rigido alla percussione emette un suono di timbro quasi metallico; ha buone caratteristiche
meccaniche anche a bassissime temperature, alta resistenza alla trazione, eccezionali proprieta dielettriche,
inodore, non igroscopico, ha un basso peso specifico, eccellente stampabilita, ottima stabilita dimensionale.
Il polistirene ha una bassa conducibilita termica e per questo viene usato anche come isolante del calore. Ha
un alto indice di rifrazione alla luce e quindi i suoi manufatti sono molto brillanti e trasparenti. Dal punto di
vista chimico resiste agli alcali, agli acidi diluiti, alle soluzioni saline e alla maggior parte dei composti
organici; si scioglie perd nei solventi aromatici e clorurati. Naturalmente, data la grande diffusione di questo
polimero, esistono in commercio numerosi tipi di polistirene, a seconda degli usi: lubrificato per facilitarne la
lavorazione, antielettrostatico, resistente alla luce, rinforzato con fibre di vetro, espandibile.

La norma di prodotto per 'EPS & la UNI EN 13163 “Isolanti termici per edilizia — Prodotti di polistirene
espanso ottenuti in fabbrica— Specificazione”.

L’EPS ha una conduttivita termica ridotta grazie alla sua struttura cellulare chiusa, formata per il 98% di aria.
Questa caratteristica gli conferisce un’ottima efficacia come isolante termico. La norma prescrive i valori
massimi della conduttivita del’lEPS, misurata su campioni opportunamente condizionati, alla temperatura
media di 10°C oppure 20°C.

Caratteristiche tecniche indicative

Descrizione Simbolo | Unitadi | UNIENISO UNI 10351 ;
misura 10456
Condluttivita termica = W/mK - 0,039 - 0,059
Densita 7 kg/m? 10-50 -
Fattore di resistenza + ) 60/60 )
al vapore
Valore di resistenza a
compressione al 10% di kPa - - 30-500
deformazione
Euroclasse di reazione ) ) ) ) Classe E
al fuoco

E possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne
ed interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili.

L'EPS, quale composto di carbonio e idrogeno, € di sua natura un materiale combustibile. Esso inizia la sua
decomposizione a circa 230-260°C, con emissione di vapori infiammabili, ma soltanto a 450-500°C si ha una
accensione. La combustione dellEPS non produce diossina che quindi non si ritrova nei fumi prodotti
durante un incendio.

L'EPS ¢ privo di valori nutritivi in grado di sostenere la crescita dei funghi, batteri o altri microorganismi
quindi non marcisce o ammuffisce. LEPS inoltre & atossico, inerte, non contiene clorofluorocarburi (CFC) né
idroclorofluorocarburi (HCFC). Per sua stabilita chimica e biologica 'EPS non costituisce un pericolo per
I'igiene ambientale e per le falde acquifere. L'EPS in opera nella coibentazione edilizia non presenta alcun
fattore di pericolo per la salute in quanto non rilascia gas tossici. Anche il maneggio e le eventuali lavorazioni
meccaniche sono assolutamente innocui e in particolare non vi &€ pericolo di inalazione di particelle o di
manifestazioni allergiche.

L'EPS é permeabile al vapore acqueo, quindi & traspirante, ma & impermeabile all’'acqua. La permeabilita al
vapore acqueo fa si che all'interno di edifici e ambienti isolati con EPS non si formino muffe. Un dato
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importante € quello della resistenza alla diffusione del vapore espresso come rapporto u (adimensionale) fra
lo spessore d’aria che offre la stessa resistenza al passaggio del vapore e lo spessore di materiale in
questione. Per 'EPS il valore di u € compreso entro limiti che vanno crescendo con la massa volumica.

Indicazioni operative

La posa in opera dei pannelli pud essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al
polistirene. Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base
di cemento. In generale, occorrera usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni
del produttore. Nell'ambito del sistema di isolamento a cappotto, potranno essere prescritti idonei tasselli di
fissaggio a muro (vedi lo specifico articolo di riferimento: "Sistema di Isolamento a cappotto”).

| pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici,
radiali ed anche con filo caldo.

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.
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POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO

| pannelli in polistirene espanso estruso XPS (da eXtruded PolyStyrene foam) vengono realizzati a partire da
granuli di polistirene nuovi e da polistirene proveniente da riciclo. || materiale di partenza viene inserito in
una macchina di estrusione che lo fonde ed aggiunge materiale espandente ignifugo di altro tipo, a seconda
delle necessita. La massa che ne risulta viene fatta passare attraverso un ugello a pressione che ne
determina la forma. Il risultato del processo produttivo & un materiale isolante a struttura cellulare chiusa.

Il polistirene espanso estruso si puod trovare in commercio sotto forma di pannelli con o senza "pelle". La
"pelle" & costituita da un addensamento superficiale del materiale che gli conferisce un aspetto liscio e
compatto. | pannelli senza pelle sono ottenuti, invece, fresando la superficie per renderla compatibile con
collanti, calcestruzzo, malte ecc. La superficie puo essere lavorata in funzione dell'applicazione durante o in
seguito all'estrusione. Questo tipo di isolante viene utilizzato sia da solo che accoppiato con cartongesso,
pannelli in legno e laminati plastici o metallici.

L’ XPS é particolarmente adatto all'isolamento termico di strutture, anche particolarmente sollecitate, in cui &
richiesta un’elevata resistenza meccanica. Inoltre, la sua impermeabilta al’acqua assicura un’ottima tenuta
in presenza di umidita o infiltrazioni d’acqua.

E possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne
ed interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili.

La norma di prodotto per 'XPS & la UNI EN 13164 “Isolanti termici per edilizia — Prodotti di polistirene
espanso estruso ottenuti in fabbrica— Specificazione”.

Caratteristiche tecniche indicative

Descrizione Simbolo | Ynitadi | UNIEN ISO UNI 10351 ;
misura 10456

Conduttivita termica = W/mK - 0,034 - 0,038
kg/m? 20-65 -

Densita

Fattore di resistenza
al vapore

Valore di resistenza a

compressione al 10% di kPa - - 200-700

deformazione

* - 150/150 -

Euroclasse di reazione
Classe E
al fuoco

Indicazioni operative

La posa in opera dei pannelli pud essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al
polistirene. Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base
di cemento. In generale, occorrera usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni
del produttore.

| pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici,
radiali ed anche con filo caldo.

La temperatura massima in servizio permanente sara di 75°C. Con temperature superiori possono verificarsi
deformazioni permanenti.

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.
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POLIURETANO ESPANSO

| poliuretani sono ottenuti per reazione tra un di-isocianato e un poliolo (tipicamente un glicole poli-
propilenico), in presenza di catalizzatori per aumentare la velocita della reazione e di altri additivi, in
particolare, tensioattivi per abbassare la tensione superficiale e quindi favorire la formazione della schiuma.

In funzione delle scelte formulative e delle condizioni di processo, si possono ottenere diversi tipi di schiume
poliuretaniche:

e PUR, polimeri in cui predominano i legami di tipo uretanico;
e PIR, poliisocianurati, in cui avviene la formazione del trimero dell’isocianato;
¢ PURJ/PIR, soluzioni intermedie.

L'applicazione del poliuretano pud essere eseguita in blocchi, pannelli con rivestimento flessibile o rigido e
semilavorati liquidi da espandere in situ (a spruzzo). Essi includono il poliuretano espanso rigido (PUR) e di
poliisocianurato espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in sito di cui alle norme di riferimento UNI EN
14315.

| pannelli in poliuretano espanso rigido con rivestimenti flessibili sono prodotti con spessori diversi e con
diversi tipi di rivestimento, organici (tra cui carte e cartoni e bitumati) e inorganici (alluminio millesimale, fibre
minerali) o multistrati, che vengono adottati in funzione delle particolari esigenze applicative, perlopiu:
isolamento termico di pareti, isolamento termico di pavimenti e coperture, realizzazione di condotte.

| pannelli in poliuretano espanso con rivestimenti rigidi, qualora metallici (detti comunemente "pannelli
sandwich") sono prodotti prefabbricati principalmente in impianti continui; per pannelli curvi, per elementi con
morfologie complesse e per pannelli di alto spessore, si utilizzano piu frequentemente impianti in
discontinuo.

| blocchi in poliuretano espanso rigido possono essere prodotti sia con impianti in continuo che con
tecnologie in discontinuo che utilizzano, come stampi, apposite blocchiere. Si ottengono dei parallelepipedi
di schiuma poliuretanica che, dopo un'opportuna stagionatura, possono essere tagliati in lastre di vari
spessori o lavorati, con appositi impianti a pantografo, dando origine a forme complesse.

La norma di prodotto per il poliuretano espanso € la UNI EN 13165 “Isolanti termici per edilizia — Prodotti in
poliuretano rigido ottenuti in fabbrica — Specificazione”.

Caratteristiche tecniche indicative

Descrizione Simbolo | Ynitadi | UNIEN ISO UNI 10351 ;
misura 10456
Condluttivita termica = W/mK - 0,023 - 0,029
Densita 7 kg/m? 28-55 -
Fattore di resistenza + ) 60/60 )
al vapore
Coefficiente di ka/msPa
permeabilita al vapore - 9 102 1-2
acqueo
Euroclasse di reazione ) ) ) ) B-C-D-E
al fuoco s2-s3, dO

Indicazioni operative

La posa in opera dei pannelli pud essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al
poliuretano. Tra questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a
base di cemento. In generale, occorrera usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e
prescrizioni del produttore.

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici,
radiali.

Lo stoccaggio dei prodotti in poliuretano, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una
pellicola protettiva resistente agli UV.
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OPERE IN CARTONGESSO

Con l'ausilio del cartongesso possono realizzarsi diverse applicazioni nel’ambito delle costruzioni: veri e
propri elementi di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, ecc. Queste opere possono essere in
classe 1 o classe 0 di reazione al fuoco e possono anche avere caratteristiche di resistenza al fuoco (es. REI
60, REI 90, REI 120).

Tale sistema costruttivo a secco & costituito essenzialmente dai seguenti elementi base:

e lastre di cartongesso

e orditura metallica di supporto
o viti metalliche

e stucchiin gesso

e nastri d’armatura dei giunti

oltre che da alcuni accessori opzionali, quali: paraspigoli, nastri adesivi per profili, rasanti per eventuale
finitura delle superfici, materie isolanti e simili.

Il sistema viene definito a secco proprio perché I'assemblaggio dei componenti avviene, a differenza di
quanto succede col sistema tradizionale, con un ridotto utilizzo di acqua: essa infatti viene impiegata
unicamente per preparare gli stucchi in polvere. Tale sistema deve rispondere a caratteristiche prestazionali
relativamente al comportamento statico, acustico e termico nel rispetto delle leggi € norme che coinvolgono
tutti gli edifici.

Le lastre di cartongesso, conformi alla norma UNI EN 520, saranno costituite da lastre di gesso rivestito
la cui larghezza & solitamente pari a 1200 mm e aventi vari spessori, lunghezze e caratteristiche tecniche in
funzione delle prestazioni richieste.

Sono costituite da un nucleo di gesso (contenente specifici additivi) e da due fogli esterni di carta riciclata
perfettamente aderente al nucleo, i quali conferiscono resistenza meccanica al prodotto.

Conformemente alla citata norma, le lastre potranno essere di vario tipo, a seconda dei requisiti
progettuali dell’applicazione richiesta:

1. lastra tipo A: lastra standard, adatta a ricevere I'applicazione di intonaco a gesso o decorazione;

2. lastra tipo D: lastra a densita controllata, non inferiore a 800 kg/m?, il che consente prestazioni su-
periori in talune applicazioni, con una faccia adatta a ricevere I'applicazione di intonaco a gesso o
decorazione;

3. lastra tipo E: lastra per rivestimento esterno, ma non permanentemente esposta ad agenti atmosfe-
rici; ha un ridotto assorbimento d’acqua e un fattore di resistenza al vapore contenuto;

4. lastra tipo F: lastra con nucleo di gesso ad adesione migliorata a alta temperatura, detta anche tipo
fuoco; ha fibre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di avere un
comportamento migliore in caso d’incendio;

5. lastra tipo H: lastra con ridotto assorbimento d’acqua, con additivi che ne riducono 'assorbimento,
adatta per applicazioni speciali in cui € richiesta tale proprieta; pud essere di tipo H1, H2 o H3 in
funzione del diverso grado di assorbimento d’acqua totale (inferiore al 5, 10, 25%), mentre I'assor-
bimento d’acqua superficiale deve essere comunque non superiore a 180 g/m?

6. lastra tipo I: lastra con durezza superficiale migliorata, adatta per applicazioni dove ¢é richiesta tale
caratteristica, valutata in base all'impronta lasciata dall’impatto di una biglia d’acciaio, che non
deve essere superiore a 15 mm, con una faccia adatta a ricevere I'applicazione di intonaco a ges-
S0 o decorazione;

7. lastra tipo P: lastra di base, adatta a ricevere I'applicazione di intonaco a gesso; pud essere perfo-
rata durante la produzione;

8. lastra tipo R: lastra con resistenza meccanica migliorata, ha una maggiore resistenza a flessione
(superiore di circa il 50 % rispetto alle altre lastre), sia in senso longitudinale, sia trasversale, ri-
spetto agli altri tipi di lastre, con una faccia adatta a ricevere I'applicazione di intonaco a gesso o
decorazione.

Le lastre in cartongesso potranno essere richieste e fornite preaccoppiate con altri materiali isolanti
secondo la UNI EN 13950 realizzata con un ulteriore processo di lavorazione consistente nell’incollaggio sul
retro di uno strato di materiale isolante (polistirene espanso o estruso, lana di roccia o di vetro) allo scopo di
migliorare le prestazioni di isolamento termico e/o acustico.

Le lastre potranno inoltre essere richieste con diversi tipi di profilo: con bordo arrotondato, diritto, mezzo
arrotondato, smussato, assottigliato.
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| profili metallici di supporto alle lastre di cartongesso saranno realizzati secondo i requisiti della norma
UNI EN 14195 in lamiera zincata d’acciaio sagomata in varie forme e spessori (minimo 0,6 mm) a seconda
della loro funzione di supporto.

Posa in opera

La posa in opera di un paramento in cartongesso sara conforme alle indicazioni della norma UNI 11424 e
comincera dal tracciamento della posizione delle guide, qualora la struttura portante sia costituita
dall'orditura metallica. Determinato lo spessore finale della parete o le quote a cui dovra essere installato |l
pannello, si avra cura di riportare le giuste posizioni sul soffitto o a pavimento con filo a piombo o laser. Si
dovra riportare da subito anche la posizione di aperture, porte e sanitari in modo da posizionare
correttamente i montanti nelle guide.

Gli elementi di fissaggio, sospensione e ancoraggio sono fondamentali per la realizzazione dei sistemi in
cartongesso. Per il fissaggio delle lastre ai profili, sara necessario impiegare delle viti a testa svasata con
impronta a croce. La forma di testa svasata € importante, poiché deve permettere una penetrazione
progressiva nella lastra senza provocare danni al rivestimento in cartone. Il fissaggio delle orditure
metalliche sara realizzato con viti a testa tonda o mediante idonea punzonatrice. Le viti dovranno essere
autofilettanti e penetrare nella lamiera di almeno 10 mm. Analogamente, onde poter applicare le lastre al
controsoffitto, € necessaria una struttura verticale di sospensione, cui vincolare i correnti a “C” per
lavvitatura. | controsoffitti per la loro posizione critica, richiedono particolari attenzioni di calcolo e di
applicazione. | pendini dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio a cui verranno ancorati e
dovranno essere sollecitati solo con il carico massimo di esercizio indicato dal produttore. | tasselli di
aggancio dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio e con un valore di rottura 5 volte
superiore a quello di esercizio.

Lungo i bordi longitudinali e trasversali delle lastre, il giunto deve essere trattato in modo da poter
mascherare I'accostamento e permettere indifferentemente la finitura progettualmente prevista. | nastri di
armatura in tal caso, avranno il compito di contenere meccanicamente le eventuali tensioni superficiali
determinatesi a causa di piccoli movimenti del supporto. Si potranno utilizzare nastri in carta microforata e
rete adesiva conformi alla norma UNI EN 13963. Essi saranno posati in continuitd e corrispondenza dei
giunti e lungo tutto lo sviluppo di accostamento dei bordi delle lastre, mentre per la protezione degli spigoli
vivi si adottera idoneo nastro o lamiera paraspigoli opportunamente graffata e stuccata.

Per le caratteristiche e le modalita di stuccatura si rimanda all’articolo “Opere da Stuccatore” i cui requisiti
saranno conformi alla norma UNI EN 13963.
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PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

1 - Si definiscono materiali assorbenti acustici (o0 materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma
sensibile I'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre I'energia sonora riflessa.
Questa proprieta & valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione:

dove:
Wi e I'energia sonora incidente;
Wa ¢ l'energia sonora assorbita.

2 - Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A
parita di struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente dipende dallo spessore.
| 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:
e  calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa);
e laterizi alveolari;
e  prodotti a base di tufo.
2) sintetici:
e poliuretano a celle aperte (elastico - rigido);
e 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:

e 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;

e 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 documen-
tazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

e massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettua-
li; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tec-
nica ed accettati dalla direzione tecnica;

. coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla
norma UNI EN ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli di-
chiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:

e resistivita al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN ISO 9053-1);

e reazione e/o comportamento al fuoco;

. limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

e compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro
accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita 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 - Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche
di idoneita all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti,
coperture, controsoffittature, pavimenti, ecc.).

DESTINAZIONE D'USO
CARATTERISTICA UNITA' DI ABCD
MISURA VALORI RICHIESTI
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Comportamento all’acqua

Assorbimento all'acqua per %
capillarita %
Assorbimento d'acqua per cicli
immersione %

Resistenza al gelo e al disgelo
Permeabilita al vapor d'acqua
N/mm?
Caratteristiche meccaniche
Resistenza a compressione a carichi N
di lunga durata N
Resistenza a taglio parallelo alle
facce
Resistenza a flessione
Resistenza al punzonamento
Resistenza al costipamento .
Caratteristiche di stabilita mm/m
Stabilita dimensionale
Coefficiente di dilatazione lineare
Temperatura limite di esercizio

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.
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PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

1 - Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a ridurre in maniera
sensibile la trasmissione dell'energia sonora che li attraversa.
Questa proprieta & valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione:

dove:

Wi e I'energia sonora incidente;
Wt é I'energia sonora trasmessa.

2 - Per tutti i materiali fonoisolanti 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 documen-
tazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori;

massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettua-
li; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tec-
nica ed accettati dalla direzione tecnica;

potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalle norme UNI EN ISO
16283-1, UNI EN ISO 10140-1, 2, 3, 4 e 5, rispondente ai valori prescritti nel progetto od in assen-
za a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia
dalla legge, le seguenti caratteristiche:

modulo di elasticita;

fattore di perdita;

reazione e/o comportamento al fuoco;

limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro
accettazione puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita 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).

3 - Per i materiali fonoisolanti 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.
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SCAVI IN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché
secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti
e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno
siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile
della Direzione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere,
alle pubbliche discariche ovvero su aree che I'Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura
e spese. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprieta
pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge.

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali,
intendendosi di cid compensato coi prezzi degli scavi e/o delle demolizioni relative.

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

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro
utilizzo e/o deposito temporaneo avverra nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo" e relativi allegati.

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., € in
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ove sia possibile I'allontanamento delle
materie di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale di progetto (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra
accennati, poiché per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta.

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 qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondita, che si
trovano indicate nei disegni, sono percid di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facolta
di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cid possa dare all'Appaltatore motivo alcuno
di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro
eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all'Appaltatore, sotto
pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia
verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| 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, dovra 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 I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

L'Appaltatore € responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta 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
rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla
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Direzione dei Lavori.

Col procedere delle murature I'Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché
non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta della
Stazione Appaltante; i legnami perd, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti
senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

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 relative 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 |'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei
dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e le
disposizioni del 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 I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con
I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature
su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con 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 dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

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

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

1) Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua € assicurata indipendentemente dalla
pendenza della superficie di copertura.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
e  copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
e  copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazio-
ne.

2) Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti
strati funzionali (definiti secondo le norme UNI 8178).
Nelle soluzioni costruttive uno strato pud assolvere ad una o piu funzioni.
a) La copertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:
e ['elemento portante con funzioni strutturali;
e |o strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;
e ['elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita all'acqua mete-
orica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno;
e |o strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche,
chimiche e/o con funzione decorativa.
b) La copertura ventilata ma non termoisolata avra quali strati ed elementi fondamentali:
e ['elemento portante;
e |o strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle
coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;
e strato di pendenza (se necessario);
e elemento di tenuta all'acqua;
e  strato di protezione.
c) La copertura termoisolata non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
e ['elemento portante;
e strato di pendenza;
e strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il
passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;
e elemento di tenuta all'acqua;
e elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale del-
la copertura;
strato filtrante;
strato di protezione.
d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

I'elemento portante con funzioni strutturali;

I'elemento termoisolante;

lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i

carichi previsti;

lo strato di ventilazione;

I'elemento di tenuta all'acqua;

lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche;

lo strato di protezione.

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla
soluzione costruttiva scelta, dovra essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto
riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema
di copertura.

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in
dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

e perl'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle pre-
scrizioni gia date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste
acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

e per I'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed
inoltre si curera che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i
punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrome-
trica rispetto allo stato contiguo;

e  per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del ma-
teriale, si verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni mecca-
niche che deve trasmettere e la durabilita nel tempo;
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¢ o strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento
con I'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di
aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti;

e |o strato di tenuta all'acqua sara realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con
membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.

a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per impermeabilizzazione e
per coperture piane. In fase di posa si dovra curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando
eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalita di realizzazione previste dal progetto e/o
consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni
ambientali (umidita, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sara data all'esecuzione
dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato.

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per
impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le
indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore
previsto, che garantiscano continuita anche nei punti particolari quali risvolti, asperita, elementi
verticali (camini, aeratori, ecc.).

Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre situazioni
(presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza
del risultato finale alle ipotesi di progetto.

Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta,
con fogli di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei Lavori. Sara
curata la sua corretta collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di
funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili punti difficili.

Lo strato di protezione, sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.

| materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste
nell'articolo loro applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sara
eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni
curando che non si formino incompatibilita meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la
pavimentazione sovrastante.

Lo strato di pendenza & solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che il piano (od i piani)
inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel
piano non si formino avvallamenti pit 0 meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno
inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc.

Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche
(vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sara
curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli
accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

Per gli altri strati complementari riportati nelle norme UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni
costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovra
rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal
produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni
ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera I'adozione
dei criteri per la sicurezza degli operatori e che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano
effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi, verifichera che il
risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gl
strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione accurata dei
bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da
cantiere:

. le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);

e adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta I'esistenza di completa separazione);

. la tenuta all'acqua, all'umidita, ecc.

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti
di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal
progetto o dalla realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi pit significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera
ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.
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OPERE DA CARPENTIERE

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di
elementi piani, curvi e di dispositivi per 'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione
di contenimento del’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della
presa. In particolare, si definisce casseratura, o piu semplicemente casseri, I'insieme degli elementi (perlopiu
in legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della
struttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma € quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate
caratteristiche di forma e qualita. La qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura
superficiale.

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:

e le specifiche di progetto del manufatto;
¢ le modalita di costruzione del manufatto;
e le proprieta del calcestruzzo;

e |e modalita di esecuzione del getto.

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e I'utilizzo delle
casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a
contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di
stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto.

| casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in
EPS, ecc.

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla
norma UNI 11742, dovra prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché siano idonee e
bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua dall'impasto cementizio e, se autorizzato, trattate
con disarmante per impedirne I'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni
della Direzione lavori.

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le seguenti
modalita:

e approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno;

e allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri;

e realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare;

e posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di
progetto;
disarmo delle casserature;
e accatastamento e pulizia delle casserature.

Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli
disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere in atto tutte le
procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.lgs. 81/2008
e s.m.i.

Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di
"cassaforma a perdere".

La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire
alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.

La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioé essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle
sue pareti e I'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovra inoltre garantire la tenuta stagna
del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione piu fine
dell'impasto con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella
quantita e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento
dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi effettuata previo accertamento che la resistenza
del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.

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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OPERE DA LATTONIERE

| 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 comprendera altresi 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 conformita ai campioni che dovranno essere presentati per I'approvazione.

L'Appaltatore inoltre, ha I'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 riterra
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.

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrera 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.
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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
modalita e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

In particolare dovra 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 dovra essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone
difficilmente accessibili.

L'applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti alluso e preparati nei modi
stabiliti dalle case produttrici; non sara, 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 modalita di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei
materiali.

La temperatura ambiente non dovra in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici
dovra essere compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidita relativa.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra 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 profondita,
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 dovra adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e
macchie di pitture, vernici, smalti sulle opere gia eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci,
infissi, apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento
necessari per I'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati.

La Direzione dei Lavori avra la facolta 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 dovra 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 I'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno
essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di
qualita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere
completamente essiccata o indurita e, inoltre, dovra essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle
mani gia applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei colori & dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sara ammessa
alcuna distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali piu fini e delle
migliori qualita.

Il colore di ogni mano di pittura dovra 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 I'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sara a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo
I'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.

Prima d'iniziare le opere da pittore, I'Appaltatore ha inoltre I'obbligo di eseguire nei luoghi e con le
modalita 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 I'approvazione
della Direzione dei Lavori. Egli dovra 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 uniformita della superficie.

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura
L'applicazione del prodotto avverra con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro
con uno spessore di circa 2 mm.
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| ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine.
A tale scopo sara se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo
bianco. Se cido non fosse possibile, si procedera quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi
meccanici o0 manuali.

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto
fornite dall'azienda produttrice della malta impiegata, nonché le istruzioni operative impartite dalla Direzione
Lavori.

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovra essere fatta con mastici
adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovra essere perfetta.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed
alle successive fasi di preparazione si dovra attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei
Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procedera all'applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo piu diluita alla quale seguiranno altre due
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo,ecc. in
conformita 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 piu 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 piu 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 piu 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
manifestazioni di alterazione.

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sara 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 dovra 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 piu mani, per una quantita minima di kg.1,2/mq. 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 piu 0 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
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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 piu 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 umidita 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 tossicita, 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 gia opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a
finire di vario colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura,mediante I'applicazione di una
resina composta da un copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilita e resistenza agli
urti, permeabilita al vapore d'acqua ed all'ossigeno di 15-25 gr./mq./mm./giorno, con un contenuto di ossido
di ferro inferiore al 3%, non inquinante,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi € non, in
almeno due mani;— verniciatura antiruggine di opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo
mescolato con piccole quantita 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 proprieta di aereazione e saranno di facile applicabilita.

RESINE EPOSSIDICHE
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/mq. 0,60) da applicare su superfici
gia predisposte in almeno due mani.

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 modalitd d'uso. Le caratteristiche
dovranno essere quelle previste dalle norme gia citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilita, la stabilita
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
tossicita, da utilizzare su opere in ferro mediante applicazione a pennello in almeno due mani su superfici
precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. | tempi di essiccazione saranno intorno alle 6 ore.

IMPREGNANTE PER LEGNO

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalita o trasparente da applicare su superfici
precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda
mano con minor quantita 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 & possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o
con airless.

Il supporto su cui applicare la barriera dovra 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 dovra 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.
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OPERE DA STUCCATORE

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere
eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni).

| supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo,
asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di
intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato.

Le superfici di cui sopra, che risultino essere gia state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere
preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco.

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente
confezionato in fabbrica, il quale verra predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta
omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati
inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico.

Esclusi i lavori particolari, lI'impasto per le lisciatura deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di
acqua fredda.

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, I'impasto deve essere
composto da una parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato
in polvere sempre con l'aggiunta di acqua.

In qualsiasi opera di stuccatura, I'Appaltatore & ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della
stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per
lavori in cui risultassero difetti di esecuzione.

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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ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

1. Siintende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi
interni al sistema rispetto all'esterno.
Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi
interni del sistema edilizio.
Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata,
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina
od inserita).
Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice
(solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente
realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non sono
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata &€ composta
da piu strati funzionali (costruttivamente uno strato pud assolvere a piu funzioni), che devono essere
realizzati come segue.

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti
rispondenti al presente capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti,
ecc.).

Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque
danneggiamenti ed, a seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo
ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle
giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si
effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli
altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara effettuata rispettando le
tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti saranno eseguiti secondo il
progetto e comunque posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le
prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. tenendo conto dei
movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del
vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in modo da favorire la protezione e la
durabilita dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle
facciate.

I montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a loro
dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio
silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita descritte
nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle modalitd di esecuzione particolari (giunti,
sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico,
resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di
isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo
relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere.
Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si
curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilita meccaniche e
chimiche.

Nel corso dell'esecuzione si curera la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle
interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla
realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano schiacciamenti,
discontinuita, ecc. non coerenti con la funzione dello strato.

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con e senza
piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono
essere realizzate con prodotti rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti
esterne e partizioni interne.

Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di appositi
attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei Lavori. Si curera la corretta predisposizione degli
elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze
ed i giochi previsti 0 comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. Si
curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da
garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli,
vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzato con linterposizione di guarnizioni,
distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere
completate con sigillature, ecc.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve
essere eseguito secondo gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire
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secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i soffitti,
ecc.
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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:
e  pavimentazioni su strato portante;
e  pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione &
svolta dal terreno).

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non & diversamente descritto negli
altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna
delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato puo
assolvere una o piu funzioni).

a) La pavimentazione su strato portante avra 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 meccani-
che impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano com-
portamenti meccanici sensibilmente differenziati;

4. lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o por-
tante);

5. lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chi-
miche, 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 imper-
meabilita ai liquidi dai vapori;

7. strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isola-
mento termico;

8. strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato iso-
lamento acustico;

9. strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita
ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di
strato di collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

1. il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavi-

mentazione;

strato impermeabilizzante (o drenante);

il ripartitore;

strato di compensazione e/o pendenza;

. il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono
essere previsti.

aoRwdN

Per la pavimentazione su strato portante sara 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 fara riferimento alle prescri-
zioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strut-
ture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

2. Perlo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia 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 curera la
continuita dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti e I'esecuzione dei bor-
di, risvolti, ecc.

3. Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle pre-
scrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbrica-
te di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.

Durante la realizzazione si curera, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita

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
incompatibilita chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di  planarita, rugosita, ecc.
adeguate per lo strato successivo.
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Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle
prescrizioni gia 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 curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spes-
sori e/o quantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza
che pud provocare scarsa resistenza od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con
gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita) e preparazione dei supporti sug-
geriti dal produttore (norma UNI 10329).

La realizzazione dei rivestimenti dovra seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione Lavo-
ri ad opera di posatori con conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11714-2; a
seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nell'articolo
sui prodotti per pavimentazioni. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli even-

tuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta
esecuzione dei giunti, delle zone di  interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le carat-
teristiche di planarita o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni

di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

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 Coper-
ture Continue (Piane)".

Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Ese-
cuzione di Coperture Continue (Piane)".

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferi-
mento per i prodotti alle prescrizioni gia date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera
si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita 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). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, su-
ghero, ecc., il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilita meccanica,
chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamen-
to (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 sara 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 provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue carat-
teristiche di portanza, limite liquido, plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di
costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostitu-
zione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di
comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alle norme
CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di
strato di separazione e/o scorrimento.) si fara riferimento alle prescrizioni gia 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 I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni do-
saggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza mecca-
nica, resistenza al gelo, limite di plasticita adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curera
la continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incon-
tro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione si
fara riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

Per lo strato ripartitore dei carichi si fara 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 curera la corretta esecuzione degli spessori, la
continuita degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari.

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore;
€ ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizza-
to materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chi-
mica o comunqgue scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni clima-
tiche al momento dell'esecuzione.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazio-
ne (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si curera, a
seconda della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso
€ comunque si curera in particolare, la continuita e regolarita dello strato (planarita, deformazioni
locali, pendenze, ecc.), I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre I'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.
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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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DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

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

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

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

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

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

Detti materiali restano tutti di proprieta della Stazione Appaltante, la quale potra ordinare all'Appaltatore di
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati.

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

Premessa progettuale
Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procedera all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire
verificando in particolare:
. la localizzazione; la destinazione funzionale; I'epoca a cui risale I'opera; i materiali costruttivi
dell'opera; la presenza di impianti tecnologici; la tipologia costruttiva dell’'opera.
Analizzate le opere del manufatto sara necessario definirne I'entita della demolizione e le condizioni
ambientali in cui si andra ad operare, in base a:
e dimensione dellintervento; altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; ambiente
operativo; accessibilita del cantiere; spazio di manovra; presenza di altri fabbricati.

Demolizione manuale e meccanica
La demolizione dovra avvenire con I'utilizzo di attrezzature e macchine specializzate:
. attrezzi manuali,
e macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),
e macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),
e  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 I'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 potra 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 pud 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.

Demolizione progressiva selettiva
La demolizione selettiva non sara intesa come una unica fase di lavoro che portera sostanzialmente
all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovra 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
o  Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e quanti-
tativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire;
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e individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per
la rimozione sicura;

e individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da
quelle di origine;

e individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale ugua-
le a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma;

e 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;

e organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per ti-
pologia;

e 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.);

e eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante
inc.a.;

e eliminazione selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento,
ecc.);

- Demolizione secondaria

o  Deferrizzazione;

e  riduzione volumetrica;

° caratterizzazione;

e stoccaggio e trasporto.

Si procedera con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti
rimanenti.

Rimozione di elementi
Laddove sia necessario si procedera alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti
nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potra 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.
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LIMITAZIONE DELLE BARRIERE ARCHITETTONICHE

Oltre al rispetto dei limiti previsti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nei termini previsti nel progetto, comprovati
da una specifica dichiarazione di conformita di un tecnico abilitato, ai sensi del D.P.R. 380/2001 e s.m.i., del
D.M. LL.PP. 236/89 e del D.P.R. 503/96, le varie parti dell'opera, i singoli componenti e/o materiali, dovranno
garantire l'accessibilita, I'adattabilita o la visibilita limitando la presenza di barriere architettoniche. In
particolare dovranno essere evitati:

e ostacoli fisici che causino disagio alla mobilita di chiunque ed in particolare di coloro che, per qual-
siasi motivo, hanno una capacita motoria ridotta o impedita in forma permanente o temporanea,;

e ostacoli che limitano o impediscono a chiunque la comoda e sicura utilizzazione di parti, attrezzatu-
re o componenti;

e la mancanza di segnalazioni e accorgimenti che permettono I'orientamento e la riconoscibilita dei
luoghi e delle fonti di pericolo per chiunque ed in particolare per i non vedenti, per gli ipovedenti e
per i sordi.

La Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e
frequenza delle operazioni.
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LA LINEA VITA
Generalita e normativa

La linea vita & un dispositivo di ancoraggio anticaduta che consente di poter agganciare in sicurezza,
mediante una serie di fissaggi posti in quota, gli addetti alle operazioni di manutenzione di immobili o alla
costruzione di edifici civili ed industriali. Questo sistema di ancoraggio, al quale gli operatori sono agganciati
tramite imbracature e cordini, evita la caduta dall’alto e nello stesso tempo consente la massima liberta di
movimento.

La linea vita & la soluzione ottimale per la manutenzione delle coperture da effettuare su impianti
industriali ed edifici civili, o per le coperture fotovoltaiche che hanno bisogno manutenzioni e controlli
periodici.

L'art. 115 del D.Igs. 81/08, coordinato con il D.lgs. 106/2009, riguardante i Sistemi di protezione contro le
cadute dall’alto, esprime la normativa sulle linee vita:

Nei lavori in quota, qualora non siano state attuate misure di protezione collettiva come previsto

all’articolo 111, comma 1, lett. a), € necessario che i lavoratori utilizzino idonei sistemi di protezione

idonei per [luso specifico composti da diversi elementi, non necessariamente presenti
contemporaneamente, conformi alle norme tecniche, quali i seguenti:
e assorbitori di energia
connettori
dispositivo di ancoraggio
cordini
dispositivi retrattili
guide o linee vita flessibili
guide o linee vita rigide

e imbracatura

Il sistema di protezione deve essere assicurato, direttamente o mediante connettore lungo una guida o

linea vita, a parti stabili delle opere fisse o] provvisionali.
Nei lavori su pali il lavoratore deve essere munito di ramponi o mezzi equivalenti e di idoneo dispositivo
anticaduta.

Le norme UNI che regolamentano la costruzione delle linee vita, i requisiti per la marcatura, istruzioni per
'uso ed una guida per l'installazione e la manutenzione, sono la UNI EN 795, UNI 11560 e la UNI 11578.

In particolare la UNI 11560 indica le linee guida per la disposizione di sistemi di ancoraggio in copertura
ed il loro utilizzo contro la caduta dall'alto mediante sistemi di arresto caduta, ed indicazioni per la redazione
del documento di valutazione dei rischi e la individuazione delle misure di prevenzione e di protezione e dei
DPI, (ed eventuale E.T.C.- Elaborato Tecnico di Copertura), cosi come richiesto dalla legislazione vigente.

Invece la norma UNI 11578 specifica i requisiti e i metodi di prova dei dispositivi di ancoraggio permanenti
che comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, utilizzati per I'installazione permanente su o nella
struttura.

Rispettando le indicazioni legislative nazionali e regionali, nonché le norme UNI, per una corretta
installazione, utilizzo e manutenzione della linea vita si avra necessita che:

o il progettista rediga I'elaborato tecnico di copertura (ove richiesto) e la relazione di calcolo di verifi-
ca degli ancoraggi;

e Tlinstallatore disponga di una dichiarazione di corretto montaggio e di esecuzione del test di verifica
della resistenza del fissaggio;

e il prodttore compili il manuale d’'uso del prodotto installato completo di programma di manutenzione

e rilasci la dichiarazione di conformita del prodotto.

La realizzazione della linea vita

| dispositivi che sono parte integrante del sistema di ancoraggio, dovranno essere fissati al materiale
base ossia a parti stabili degli edifici. Come materiale base si intende la struttura di un’opera edile o altro
elemento strutturale in grado di assicurare un fissaggio di tipo strutturale.

Si precisa che l'intervento di nuova costruzione si distingue progettualmente da quello di manutenzione,
in particolare nel:

I° caso la progettazione del sistema di ancoraggio € contestuale alla progettazione delle strutture,
per cui lo strutturista tiene conto dei carichi che si sviluppano nelle fasi di arresto caduta e dimen-
siona adeguatamente le sezioni strutturali su cui devono essere fissati i sistemi di ancoraggio;
e |I° caso il progettista analizza la struttura esistente per calcolare la capacita di resistenza allesten-
do, nel caso, un progetto di eventuali interventi di consolidamento.

Il progetto dell'impianto a cui 'appaltatore dovra fare riferimento & costituito da relazioni tecniche ed
elaborati grafici contenenti tutte le informazioni riguardanti il corretto posizionamento del sistema di
ancoraggio, il fissaggio al materiale base, i DPI da utilizzare nonché gli adempimenti ispettivi e manutentivi
da effettuare.

pag.133



Esempi di ancoraggi

Punto di ancoraggio

Materiale base

Fissaggio (per esempio: inghisato, avvitato, inchiodato, saldato, incollato con ancorante chimico)
Calcestruzzo, isolamento o altra copertura

AWK =

Quando il materiale base & a vista, come ad esempio travi di coronamento, parapetti e aggetti in cemento
armato, coperture in lamiera, sara indispensabile superare il pacchetto di copertura per individuare gli
elementi strutturali in grado di assorbire i carichi determinati dall’arresto caduta.

| dispositivi di ancoraggio per essere installati a diretto contatto con materiale base, dovranno uscire dalla
copertura ed in molti casi saranno passanti.

Per evitare infiltrazioni bisognera sigillare con materiali elastici e durevoli linterfaccia copertura-
dispositivo, come dei collari sigillanti a base di butilene e alluminio, facilmente modellabili e perfettamente
aderenti all’acciaio inox dei dispositivi € ai comuni materiali edili.

L'esecuzione dei lavori in copertura impone una verifica delle caratteristiche geometriche e strutturali
dell'edificio per stabilire la corretta valutazione del sistema di ancoraggio da installare.

Le coperture si classificano in piane, inclinate e a geometria complessa, generata dalla combinazione
delle tipologie precedenti.

Le coperture piane comprendono:

e la copertura piana semplice;
e la copertura piana con shed e/o cupolini.

Le coperture inclinate comprendono:

e la copertura a falda unica;

e la copertura a due falde;

e la copertura a padiglione;

e la copertura a volta.
La vasta tipologia di coperture esistenti o realizzabili comporta, dunque, che la configurazione del sistema di
ancoraggio possa essere condizionata dalle caratteristiche geometriche e di resistenza della struttura. Ogni
manufatto nel corso del proprio esercizio necessita di interventi di manutenzione che comportano I'esigenza
di realizzare un sistema di ancoraggio efficace e duraturo.

| componenti di una linea vita

Una linea vita sara composta da un cavo o un binario rigido che potra essere, a seconda della
conformazione della copertura, orizzontale, inclinato o verticale, su cui scorre un elemento di connessione,
come un moschettone, una navetta, un carrello, collegato all'imbracatura indossata dall’operatore.

Essa avra un andamento rettilineo, oppure delle curve, si potra incrociare con altre linee, per poter
assecondare lo sviluppo articolato del colmo di un tetto o di una parete.

Le linee rigide dovranno essere sono realizzate con profilati in alluminio o in acciaio, invece le linee
flessibili, ossia quelle realizzate con un cavo, saranno in acciaio inox. Nel caso di linee temporanee e portatili
potranno essere realizzate con fettucce o funi di fibra tessile.
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Linea vita permanenti realizzate con cavi, dissipatore, tenditore e ancoraggi in acciaio

Ad esempio la linea vita ad andamento rettilineo, cosi come illustrata nel disegno, sara posta in opera
con i seguenti componenti:
e Cavo in acciaio inox del diametro adeguato come da progetto;
o Dissipatore di energia, ovvero una molla con funzione di assorbire il carico trasmesso agli ancorag-
gi in caso di caduta di uno o piu operatori;
e Tenditore che permettera di collegare in maniera sicura I'estremita del cavo e I'ancoraggio di estre-
mita della linea vita, consentendo di dare al cavo la giusta tensione;
e Ancoraggi di estremita con base circolare o rettangolare, con fori per il fissaggio alla struttura, con
saldato al centro un supporto verticale di altezza come da progetto;
e Ancoraggi intermedi con piastra sagomata l'alloggiamento della fune e forata per il fissaggio alla
struttura sottostante.
La base dei pali di ancoraggio di estremita o intermedi, possono essere a base piana, base doppia
inclinazione e base inclinata, rispetto alla tipologia di copertura su cui saranno fissati.
| dispositivi di ancoraggio

La norma UNI 11578 prevede tre tipologie di dispositivi di ancoraggio destinati all'installazione
permanente.

Ancoraggio di Tipo A - ancoraggio puntuale: dispositivo di ancoraggio con uno o piu punti di ancoraggio
non scorrevoli.

R .0

Ancoraggio di Tipo C - ancoraggio lineare (ancoraggio flessibile): dispositivo di ancoraggio i che utilizza
una linea di ancoraggio flessibile che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra l'estremita e
gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza);

8
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Ancoraggio di Tipo D - ancoraggio lineare (ancoraggio rigido): dispositivo di ancoraggio che utilizza una
linea di ancoraggio rigida che devia dall'orizzontale non piu di 15° (quando misurata tra l'estremita e gl
ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza).

Si riportano alcune tipologie di ancoraggi da utilizzare a seconda delle caratteristiche morfologiche della
copertura.
Ancoraggio puntuale: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro le
cadute & realizzato su un punto non scorrevole.

Esempio di encoraggio puntuale
1 Ancoraggio purnbuihe
2 Piano & lavoro

Ancoraggio lineare: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro le
cadute e realizzato su una linea flessibile o rigida ed & scorrevole sulla stessa.

Esempio di ancoraggio lineare
1 Ancoraggio lineare
2 Piano & lavore

Ancoraggio di estremita: elemento iniziale o terminale di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C
oppure di tipo D che collega I'estremita di una linea di ancoraggio flessibile o di una linea di ancoraggio
rigida alla struttura.

Ancoraggio intermedio: elemento di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C oppure di tipo D posto tra
gli ancoraggi di estremita, che collega una linea di ancoraggio flessibile o rigida alla struttura.
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Edtmrplo i siviems df ancorsgglo combinato

1 Ancomgga linsars

Le modalita di accesso alla linea vita

Per l'eliminazione e/o la riduzione del rischio, nel sistema di ancoraggio devono essere facilmente
individuati ed evidenziati:

e ipunti di accesso;
° i percorsi di collegamento;
° i luoghi di lavoro;

e gli eventuali percorsi di transito in quota;
e le zone di pericolo.

La configurazione del sistema di ancoraggio deve essere progettata tenendo conto ove possibile che sia
da preferire un accesso alla copertura attraverso una struttura fissa posizionata all'interno o all'esterno
dell'edificio.

Nel caso sia stato previsto un accesso dall'interno del fabbricato, da parete verticale e su copertura
orizzontale e inclinata per edifici di nuove costruzioni, le dimensioni per tali aperture saranno le seguenti:

e  perle aperture su copertura orizzontale e inclinata:
I'area minima pari a 0,5 m?;
se di forma rettangolare, il lato inferiore minimo pari 70 cm;
se di forma circolare, il diametro minimo pari a 80 cm;
per le pareti verticali, le aperture rettangolari dovranno essere di larghezza 70 cm e altezza
120 cm.

| percorsi dovranno favorire il transito del lavoratore dal punto di accesso (lucernario, scala, terrazzo) al
luogo di lavoro attraverso I'utilizzo di un sistema di ancoraggio idoneo.

Quindi tali percorsi saranno vicini all'accesso sicuro per garantire al lavoratore di vincolarsi in modo
agevole, e dovra essere controllata la continuita tra I'accesso e il luogo di lavoro per assicurare al lavoratore
la possibilita di transitare in sicurezza per collegarsi al sistema.

Inoltre i percorsi di transito in quota dovranno garantire al lavoratore la possibilita di effettuare lo
spostamento in sicurezza anche tra le aree di lavoro, per consentire una continuita operativa del sistema di
ancoraggio.

SCHEDA TECNICA DELLA LINEA VITA

o Elemento . Tipo di | Materiale  di | Materiale
Tipologia di Cordino fissaggio base ancoraggi
trattenuta 99 99

Ancoraggio puntuale

Ancoraggio lineare

Ancoraggio
combinato
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ESECUZIONE DI INTONACI
Premessa

L'intonaco & 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 € 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 & assimilabile quasi ad una rasatura con spessori
inferiori ad 1 cm.

| componenti dell’intonaco

La malta per intonaco € costituita da uno o piu 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 qualita di
idraulicita o di resistenza, mentre I'uso di leganti con un basso contenuto alcalino, come la calce, evitano la
formazione di efflorescenze.

Il legante e I'inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre I'acqua sara aggiunta
gradualmente e in quantita 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 qualita 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 lavorabilita 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 &€ composto da tre strati:

1. il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle
pareti;

2. Tarriccio concretizza il corpo dell'intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza
meccanica;

3. lafinitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque 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 linterno dell'intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; poiché contribuisce
ad incrementare i fori capillari della struttura.

Quindi I'intonaco dovra presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall’interno verso I'esterno,
e una porosita decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore fra superficie
interna ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilita 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:
e UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni;
e UNIEN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalita di progettazione, preparazione e
applicazione di intonaci esterni e interni.

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 € fondamentale che lo strato finale sia eseguito senza
cavillature. Anche 'eventuale pigmentazione dovra essere resistente all’azione degli agenti atmosferici.

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessita di
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evitare le asperita della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed evitare la
comparsa di fenomeni microfessurativi, &€ preferibile utilizzare malte a base di gesso o di calce aerea, o al
limite semidraulica, che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilita. Spesso a questo primo strato si puo
sovrapporre una rasatura a base di scagliola o altro materiale analogo.

Intonaco civile
Rappresenta un intonaco a piu strati con lidentificazione 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 piu 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:
e un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima;
o 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 € la necessita di dare una
protezione generica alle murature oppure quando & necessario coprire solo il supporto.

Per la preparazione dell'intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticita di applicazione, elevata
resistenza meccanica e capacita di coesione con la muratura. Per tale motivo I'aspetto finale sara rugoso,
scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potra 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, cioé dove occorre dare
una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto.

E 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 planarita 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 possibilita 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 pitu additivi durante la sua
miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti gia gli additivi definiti infonaci premiscelati.

Modalita di esecuzione
(da integrare e/o modificare a cura del progettista)

Per una buona realizzazione di un intonaco & 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 dovra avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati dal gelo
o dal caldo eccessivo, infatti:
e nel primo caso vi potra essere una repentina interruzione della fase di presa e la disgregazione dei
materiali gelivi;
e nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell’impasto, potra accentuare il ritiro e alterare il
processo di indurimento.
Per tale motivo nella preparazione dell'intonaco bisognera rispettare questi parametri ambientali della
temperatura e dell’'umidita relativa:
e temperatura compresatrai 5 e 35 °C;
¢ umidita 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 continuita, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno obbligare a ripassi
SUCCESSIVi.

Preparazione del supporto
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Prima dell’applicazione dell'intonaco si dovra verificare che il supporto murario abbia terminato il proprio
assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilita termica e della capacita di
assorbimento idrico, per cui:

1. andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidita nella muratura, poiché la loro presenza provo-
ca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi che provoca 'aumento di
volume delle particelle d’acqua alle basse temperature;

2. dovra essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel caso di
vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la muratura per elimi-
nare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta;

3. lamuratura da intonacare andra bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del potere as-
sorbente della muratura, la malta costituente I'intonaco venga impoverita della propria acqua di im-
pasto e per eliminare I'aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del supporto;

4. la superficie del supporto dovra essere ruvida in maniera omogenea, per consentire un’efficace
aderenza dell'intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di superfici lisce, si dovra
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 oppor-
tunamente fissate al supporto, oppure mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze come
I'acetato di polivinile, si potra realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio 'intonaco alla
muratura.

Prima della stesura dellintonaco 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 I'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 dovra essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni.

In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilita 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 applichera un listello rettilineo in legno che dovra sporgere,
rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il regolo, eseguendo
I'arricciatura, sulla guida piu vicina e sul listello. Successivamente, prima che l'intonaco asciughi, si dovra
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 avra una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potra togliere il listello:
avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuita fra il rivestimento delle due pareti.

Si adottera questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti.
Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potra ricorrere a profili, generalmente metallici,
opportunamente sagomati.

Rinforzo dei punti deboli

Laddove si preveda la possibilita di frequenti urti bisognera rinforzare l'intonaco mediante materiali piu
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., sara necessario applicare sulle superfici una rete metallica di armatura di
poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di disomogeneita.

Esecuzione dell’attacco a terra

Il distacco dell'intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni & tra i principali fenomeni del
suo degrado dellintonaco che si pud presentare, motivo per cui bisognera evitare che I'umidita e I'acqua
piovana non ristagnino nelle suddette zone.

Servira, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del contatto
col terreno I'intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta resistente
all’'umidita.

Giunti di dilatazione

L'esecuzione di questi giunti sara 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
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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 andra ripartita in
corrispondenza dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento.

| 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 piu calde della giornata, per evitare che I'intensa evaporazione possa incrementare il ritiro.

Protezione dell’intonaco maturo

Per salvaguardare il piu possibile tenuta e struttura dell’intonaco, bisognera impedire che la pioggia
battente possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso di umidita, puo
erodere il rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione.

A questo scopo € 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
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 traspirabilita;
¢ la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la finitura
pietrificante tipo Terranova);
e ['aggiunta sopra l'ultimo strato di inerti con particolari qualita 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, caratteriz-
zati da elevata traspirabilita, 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 sara indispensabile conseguire una compatibilita fra lo strato di finitura, o il sovraintonaco, e
gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovra essere piut 0 meno lisciata a seconda della tipologia di
prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sara necessaria, preventivamente, la stesura di un primer.
In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioé 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:
o facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell'intonaco;
e rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli;
o terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione ango-
lare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno a uno interno;
e creare una soluzione di continuita nel rivestimento.

Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente nella
malta, altrimenti, se utilizzati sopra I'intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati in PVC, lamiera
zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio preverniciato o ferro battuto.

| 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 piu indicati quelli in alluminio, mentre I'acciaio inox € il materiale
piu valido per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive.

Applicazione meccanica dell’intonaco
Con l'uso sempre piu diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei ai
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diversi utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantita 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 possibilita di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio:

¢ ['impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per I'impasto automa-
tico della miscela;

e lintonacatrice 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 gia confezionata;

o il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione finale in usci-
ta: 'aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui estremita si trova una lancia
con ugelli che spruzzano acqua nella quantita necessaria alla giusta lavorabilita (in questo caso la
macchina funge anche da impastatrice).

Controllo del risultato finale

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto I'azione della luce radente, poiché,
nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell’'intonaco dovra risultare:
e piana e priva di irregolarita evidenti;
o priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali;
e senza fenomeni di efflorescenza;
e con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare alterazioni evi-
denti nelle eventuali tinte sovrapposte.
Dopo aver verificato la verticalita e la planarita dellintonaco, si potrebbe effettuare il controllo della
effettiva regolarita geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri:
¢ verifica della verticalita < 5 mm mediante filo a piombo;
o verifica della planarita locale (scarto rispetto al piano teorico) < 4 mm mediante I'uso del regolo di
un metro applicato in tutti i sensi sulla parete;
o verifica della rettilineita degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano o per al-
tezza di vano) £ 5 mm.
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PANNELLI ISOLANTI METALLICI TIPO "EUROCINQUE HP" O EQUIVALENTE
1. Descrizione e Requisiti dei Materiali

La voce comprende la fornitura e la posa in opera di pannelli metallici autoportanti coibentati per coperture
e/o pareti tipo "EUROCINQUE HP" (o equivalente tecnico superiore), aventi profilo esterno a 5 greche per
garantire la necessaria rigidezza flessionale e il corretto deflusso delle acque meteoriche.

| pannelli dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche minime:

¢ Rivestimenti metallici: Doppio rivestimento in lamiera di acciaio zincato a caldo (conformi alla nor-
ma UNI EN 10346) e preverniciata con ciclo standard poliestere (o idoneo all'atmosfera del sito di in-
stallazione). Lo spessore nominale delle lamiere (esterna ed interna) deve essere tassativamente di
0,4/0,4 mm.

¢ Anima isolante: Strato coibente interposto in schiuma rigida di poliisocianurato (PIR), formulata
per garantire un'alta densita (circa 40 kg/m?®) e un elevato potere termoisolante, esente da CFC e
HCFC.

e Spessore totale dell'isolante: 120 mm.

e Giunzioni: Il sistema di unione tra i pannelli deve essere dotato di giunto a incastro maschio/fem-
mina con fissaggio nascosto, studiato per garantire la continuita dell'isolamento, la tenuta all'aria e
all'acqua, ed eliminare i ponti termici strutturali.

e Lamiera superiore (estradosso) dovra avere finitura di colore RAL 9002 ad alta riflettenza solare
(valore SRI > 76).

2. Prestazioni e Certificazioni Obbligatorie

Il materiale proposto dall'Appaltatore dovra essere provvisto di idonea marcatura CE in conformita alla
norma UNI EN 14509 e rispettare i seguenti requisiti prestazionali, comprovati da certificazioni rilasciate da
laboratori autorizzati:

e Reazione al fuoco: Classe B-s1, d0 ai sensi della norma UNI EN 13501-1.

¢ Resistenza all'azione del vento: Capacita di carico e tenuta al vento minima pari a 150 kg/mgq in
aspirazione (depressione), verificata in base agli interassi della struttura portante di progetto.

e Sostenibilita Ambientale (CAM): | pannelli dovranno essere conformi ai Criteri Ambientali Minimi
(CAM) vigenti all'atto dell'approvazione (D.M. 23 giugno 2022 e successive modifiche), con specifica
attestazione del contenuto di riciclato/recuperato o tramite certificazione EPD (Environmental Pro-
duct Declaration) di tipo III.

e Prestazioni Termiche: |l valore di trasmittanza termica globale (U), calcolato tenendo conto
dell'effetto dei giunti, deve essere strettamente conforme ai limiti e ai valori indicati nella Relazione
Tecnica ex Legge 10 di progetto.

3. Modalita di Esecuzione e Posa in Opera

La posa in opera dovra essere eseguita a perfetta regola d'arte da maestranze qualificate, seguendo
scrupolosamente le istruzioni del produttore e i dettagli costruttivi di progetto.

e Fissaggio alla struttura: | pannelli saranno ancorati alla sottostruttura portante (indifferentemente
se in acciaio, legno o cemento armato/precompresso) mediante I'impiego di idonei sistemi di fis-
saggio (viti autoforanti, autofilettanti o tasselli) ad alta resistenza meccanica.

e Accessori di tenuta: Ogni punto di fissaggio dovra essere corredato da rondella anticorrosione e
guarnizione di tenuta in EPDM (o materiale equivalente) per garantire I'impermeabilita assoluta nel
tempo.

o Dilatazioni termiche: Al fine di assecondare i movimenti d'origine termica dei componenti metallici
ed evitare tensioni o deformazioni localizzate (effetto "flick-flack" o svergolamenti), I'Appaltatore do-
vra realizzare fori asolati sulle lamiere in corrispondenza dei punti di ancoraggio vincolati.

e Oneri aggiuntivi: Sono a completo carico dell'Appaltatore i tagli a misura, i sagomati, 'applicazione
di sigillanti siliconici estrusi nei giunti ove previsto, I'uso di mezzi di sollevamento e di protezione col-
lettiva (ponteggi, reti anticaduta) necessari per le lavorazioni in quota.

4. Documentazione Tecnico-Amministrativa a carico dell'Appaltatore

Prima dell'inizio della fornitura o comunque prima della posa, I'Appaltatore ha I'obbligo di consegnare alla
Direzione Lavori:
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Schede tecniche ufficiali del produttore e certificazioni di conformita CE (DoP) e CAM.

Certificato di reazione al fuoco.

Relazione di calcolo e verifica della dilatazione termica degli elementi in funzione delle escursio-
ni termiche stagionali del sito, attestante il corretto dimensionamento delle asolature e l'idoneita del
passo dei fissaggi.

Rl

5. Criteri di Misurazione e Valutazione

La misurazione della superficie posta in opera avverra calcolando i metri quadrati (mq) effettivi di
mantello sviluppato, misurati in asse geometrico, al netto di tutte le aperture (lucernari, camini, ecc.).

Nel prezzo unitario si intendono compresi e compensati tutti gli oneri sopra descritti, nessuno escluso.
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PANNELLI ISOLANTI METALLICI PER PARETI TIPO "ISOPAR ELITE" O EQUIVALENTE
1. Descrizione e Requisiti dei Materiali

La voce comprende la fornitura e la posa in opera di pannelli metallici autoportanti coibentati per pareti
esterne o interne tipo "ISOPAR ELITE" (o equivalente tecnico superiore).

| pannelli dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche minime:

¢ Rivestimenti metallici: Doppio rivestimento in lamiera di acciaio zincato a caldo (conformi alle nor-
mative UNI EN) con finitura superficiale preverniciata o plastificata, idonea a garantire la massima
durabilita agli agenti atmosferici e chimici. Lo spessore nominale delle lamiere (esterna ed interna)
deve essere tassativamente di 0,5/ 0,5 mm.

e Profilatura estetica: La finitura superficiale delle lamiere potra essere eseguita nelle varianti Doga-
to, Rigato, Liscio o Diamantato, a totale ed esclusiva scelta della Direzione Lavori in fase d'ordine.

e Anima isolante: Strato coibente interposto costituito da schiuma rigida di poliuretano espanso
(PUR) ad alta densita (circa 40 kg/m?), formulato per garantire un alto potere isolante e stabilita
strutturale.

e Spessore totale dell'isolante: 120 mm.

e Giunzioni: Il sistema di unione tra i pannelli deve essere garantito da un giunto a incastro ma-
schio/femmina con fissaggio nascosto, conformato in modo da mascherare gli elementi di anco-
raggio alla vista e assicurare la continuita dell'isolamento termico e della tenuta all'aria.

2. Prestazioni e Certificazioni Obbligatorie

Il materiale proposto dall'Appaltatore dovra essere provvisto di idonea marcatura CE in conformita alla
norma UNI EN 14509 e rispettare i seguenti requisiti prestazionali minimi:

¢ Reazione al fuoco: Classe B-s1, d0 ai sensi della norma UNI EN 13501-1.

¢ Resistenza all'azione del vento: Capacita di carico e tenuta alle pressioni/depressioni cicliche del
vento minima pari a 150 kg/mgq in aspirazione, dimensionata in base agli interassi dei supporti
strutturali.

e Sostenibilita Ambientale (CAM): | pannelli dovranno essere conformi ai Criteri Ambientali Minimi
(CAM) vigenti (D.M. 23 giugno 2022 e successive modifiche), certificando il contenuto di materia rici-
clata/recuperata o tramite mappatura EPD di prodotto.

¢ Prestazioni Termiche: Il valore di trasmittanza termica globale (U), comprensivo dell'incidenza dei
giunti, deve soddisfare pienamente i requisiti normativi vigenti e corrispondere a quanto calcolato
nella Relazione Tecnica ex Legge 10 di progetto.

3. Modalita di Esecuzione e Posa in Opera

La posa dei pannelli parete dovra essere eseguita a perfetta regola d'arte, garantendo il perfetto
allineamento (orizzontale o verticale a seconda del progetto) dei giunti e la planarita della superficie.

o Fissaggio alla struttura: | pannelli saranno ancorati alla sottostruttura di supporto (sia essa in ac-
ciaio, legno o cemento) mediante I'uso di viti e sistemi di fissaggio dedicati, dimensionati per i cari-
chi statici e dinamici previsti.

e Accessori di tenuta: Ogni ancoraggio dovra prevedere l'impiego di una rondella anticorrosione
abbinata a una guarnizione di tenuta elastica in EPDM per impedire infiltrazioni d'acqua e feno-
meni di corrosione galvanica.

o Dilatazioni termiche: Per consentire i liberi movimenti e scorrimenti dovuti alle variazioni termiche
stagionali e giornaliere delle lamiere, evitando l'insorgere di tensioni strutturali, deformazioni o rumo-
ri, 'Appaltatore dovra predisporre fori asolati nei punti di fissaggio vincolati.

e Oneri aggiuntivi: Sono compresi tutti i tagli, gli sfridi, le sagomature per I'alloggiamento di infissi o
passaggi impiantistici, i sigillanti da estrudere nel giunto in fase di posa (ove richiesto), i mezzi di sol-
levamento e i dispositivi di sicurezza per il lavoro in quota.

4. Documentazione Techico-Amministrativa a carico dell'Appaltatore

Prima dell'approvazione dei materiali e della loro posa, I'"Appaltatore dovra sottoporre alla Direzione Lavori:
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Certificato di marcatura CE (DoP) e documentazione attestante la conformita ai requisiti CAM.
Certificazioni di laboratorio per la reazione al fuoco (Classe B-s1, d0).

Verifica scritta e relazione di calcolo delle dilatazioni termiche degli elementi metallici, volta a
validare la corretta esecuzione del passo dei fissaggi e 'ampiezza delle asolature.

Rl

5. Criteri di Misurazione e Valutazione
La valutazione della lavorazione avverra applicando il prezzo unitario al metro quadrato (mq) di superficie

effettivamente posta in opera. La misura sara determinata geometricamente sulle superfici verticali
sviluppate in asse.
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SISTEMA DI COPERTURA COIBENTATA STRUTTURALE PER BLOCCO CAMPO DA GIOCO
1. Descrizione e Requisiti dei Materiali

La voce comprende la fornitura e la posa in opera di un pacchetto tecnologico di copertura termo-coibentata,
idoneo per superfici piane o curve ad andamento variabile, costituito dalla sovrapposizione dei seguenti
strati geometrici e funzionali:

¢ Lamiera grecata inferiore (intradosso): Lastra grecata profilo 40/250 (altezza della greca 40 mm,
interasse tra le greche 250 mm) in acciaio preverniciato standard con spessore nominale di 0,8 mm.
Il profilo & dimensionato per la posa su arcarecci disposti ad un interasse di 1000 mm, garantendo
una portata minima di 500 kg in configurazione a campata doppia.

e Barriera / Freno al vapore: Membrana impermeabile in polietilene (PE), posata con idonei sor-
monti tra i teli e sigillata/fissata mediante I'applicazione di specifico nastro biadesivo ad alta tenuta.

e Profilati di distanziamento strutturale: Profili a "Z" in acciaio zincato con spessore 15/10 (1,5 mm)
e altezza h=14 mm, disposti ad un interasse di 100 cm per I'orditura di supporto superiore.

e Isolamento termico: Strato coibente in lana di vetro tipo "ECOSE Technology Naturoll Plus" (o
equivalente tecnico similare), avente spessore nominale di 140 mm, densita nominale di 40 kg/m?,
condulttivita termica dichiarata lambda = 0,04W/mK (alla temperatura media di 10°C) e classe di rea-
zione al fuoco Euroclasse A1 (Classe 0).

e Lamiera grecata superiore (estradosso): Lastra grecata profilo 40/250 (altezza greca 40 mm, inte-
rasse 250 mm) in acciaio preverniciato standard con spessore nominale di 0,8 mm. La lamiera su-
periore dovra avere classe di reazione al fuoco A1, finitura di colore RAL 9002 ad alta riflettenza so-
lare (valore SRI > 76). Sono inclusi nel prezzo gli oneri per la calandratura/curvatura delle lastre
(stimata sul 25% della superficie totale o secondo necessita geometriche di progetto).

2. Prestazioni e Certificazioni Obbligatorie

Il sistema di copertura nel suo complesso e i singoli componenti dovranno essere provvisti di marcatura CE
e supportati dalle seguenti certificazioni rilasciate da laboratori autorizzati:

e Resistenza al fuoco esterno del sistema: Lintero pacchetto strutturale assemblato deve essere
certificato in classe B_ROOF (t3).

¢ Tenuta all'azione del vento: Il sistema di fissaggio e le lastre devono garantire la totale resistenza
alle azioni rialziste del vento, comprovata da certificazione di prova con simulazione in galleria del
vento a 170 km/h senza che si verifichi alcun distacco o lesione delle lastre dalle sottostrutture.

o Pedonabilita: Le lastre dovranno garantire i requisiti di pedonabilita in conformita alla norma UNI
EN 14782/2006, sopportando un carico concentrato applicato nella mezzeria degli appoggi pari a
120 kg senza manifestare alcuna deformazione permanente.

e Sostenibilita Ambientale (CAM): Tutti i materiali forniti dovranno rispondere tassativamente ai
Criteri Ambientali Minimi (CAM) vigenti per I'affidamento di servizi di progettazione e lavori di nuo-
va costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubbilici.

3. Modalita di Esecuzione e Posa in Opera

Le operazioni di posa dovranno essere condotte a perfetta regola d'arte, assicurando la perfetta tenuta
idraulica ed i requisiti termofisici previsti.

o Flessibilita e sormonti: Il sistema di copertura deve essere posato garantendo la perfetta adattabi-
lita a qualsiasi raggio di curvatura richiesto dalle strutture, assicurando la totale tenuta all'acqua an-
che in condizioni di bassa pendenza, inclusa la corretta esecuzione dei sormonti geometrici delle la-
stre.

¢ Giunzioni e dilatazioni termiche: Per consentire i liberi movimenti dovuti alle escursioni termiche
dei metalli, dovranno essere realizzati fori asolati sui punti di ancoraggio vincolati. E interamente
compresa la verifica e la contestuale realizzazione dei giunti di dilatazione strutturale, nonché la so-
vrapposizione delle lastre d'estradosso ove necessaria.

¢ Integrazione accessori senza fori: Il sistema di copertura deve essere predisposto per l'integrazio-
ne di elementi esterni (quali staffaggi per impianti fotovoltaici, supporti per linee vita anticaduta, bar-
riere fermaneve) mediante I'utilizzo di appositi accessori di serraggio meccanico che escludano tas-
sativamente qualsiasi tipo di foratura passante delle lastre di estradosso.

e Oneri logistici ed esecutivi: Sono a completo carico dell'’Appaltatore i mezzi di sollevamento in
quota, i cali, i trasporti, gli scarrettamenti orizzontali e verticali, i ponteggi e i sistemi di protezione
collettiva necessari per consegnare I'opera finita.
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4. Documentazione Tecnico-Amministrativa a carico dell'Appaltatore

Prima dell'approvvimento e della posa, I'Appaltatore ha I'obbligo di consegnare alla Direzione Lavori:

1.
2.
3

4.

Dichiarazioni di Prestazione (DoP) dei materiali e certificazioni di rispondenza ai requisiti CAM.
Certificato ufficiale di prova del sistema in classe B_ROOF (t3).

Report/Certificato delle prove di laboratorio relative alla tenuta al vento a 170 km/h e alla pedonabili-
ta secondo la norma UNI EN 14782/2006.

Elaborato tecnico/relazione di verifica relativo alla disposizione dei giunti e delle asolature per la dila-
tazione termica.

5. Criteri di Misurazione e Valutazione

La valutazione della lavorazione avverra applicando il prezzo unitario al metro quadrato (mq) di superficie
di copertura effettivamente posata, calcolata sullo sviluppo geometrico reale all'estradosso del manto.

Non saranno detratte le aperture di superficie singola pari o inferiore a 1,00 mqg, mentre verranno detratte
interamente quelle di superficie superiore. Nel prezzo si intendono interamente compensati tutti gli strati del
pacchetto, la barriera vapore, l'isolante, le lamiere, i profili a Z, le opere di calandratura, i fissaggi speciali
non perforanti e gli oneri di sollevamento e trasporto.
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MATERIALI METALLICI

| materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualita, prescrizioni e prove
appresso indicate.

In generale, i materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro
difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura o simili.

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

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

Acciai
Gli acciai in barre, tondi, fili e per armature da precompressione dovranno essere conformi a quanto
indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.

Ghisa

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

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

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

Ferro

Il ferro comune sara di prima qualita: dolce, eminentemente duttile, malleabile a freddo e a caldo, tenace,
di marcata struttura fibrosa; dovra essere liscio senza pagliette, sfaldature, screpolature, vene, bolle,
soluzioni di continuita e difetti di qualsiasi natura.

I manufatti di ferro per i quali non venga richiesta la zincatura dovranno essere forniti con mano di vernice
antiruggine.

Zincatura

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

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

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

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere
accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

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

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

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

Le forme di controllo obbligatorie

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

obbligatorie (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1):
¢ in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;
e nei centri di trasformazione;
e 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 pud essere compreso tra 30 e 120 tonnellate.

La marcatura e la rintracciabilita 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 saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri € magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita 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 possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, I'apposizione di targhe o
cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta del marchio di laminazione per
quanto riguarda le barre e i rotoli.

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

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

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilita nel tempo e
I'impossibilita di manomissione, il produttore deve rispettare le modalita di marcatura denunciate nella
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

Il prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

. mancata marcatura;
e non corrispondenza a quanto depositato;
o lleggibilita, anche parziale, della marcatura.

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

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

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

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

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini
della rintracciabilita 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
fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'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, € tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita 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, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

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

Rintracciabilita dei prodotti

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

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

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 tracciabilita del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di
elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

1. da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attivita
del centro di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio
del centro di trasformazione;

2. dallattestazione inerente 'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio
2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni
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nei quali la fornitura & stata lavorata;

da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del
punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nel’ambito della specifica
fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro
di trasformazione, &€ consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.
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MATERIALI PER MASSICCIATE E FONDAZIONI STRADALI

Materiali per massicciate stradali

Dovranno essere scelti i materiali piu duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a
compressione non inferior\e a 1.500 kg/cmq. Dovranno essere puliti ed asciutti, assolutamente privi di
polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurita.

Materiali per fondazioni stradali
Dovra essere impiegato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al fine di
ottenere una curva granulometrica standard di seguito esemplificata.

A titolo di base per lo studio della curva granulometrica definita, si prescrive la formula seguente:

Tipo del vaglio Percentualefi.n peso del passante. per il vaglio a
ianco segnato 3 pollici

3 pollici 100

2 pollici 65-100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30-60
n. 4 serie ASTM 25-50
n. 10 serie ASTM 20-40
n. 40 serie ASTM 10-25
n. 200 serie ASTM 3-10

L'Appaltatore ha I'obbligo di far eseguire, presso un laboratorio ufficiale riconosciuto prove sperimentali
sui campioni ai fini della designazione della composizione da adottarsi.

La Direzione dei Lavori sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, si riserva di dare
I'approvazione sul miscuglio prescelto.

Tale approvazione non menomera in alcun caso la responsabilita dell'’Appaltatore sul raggiungimento dei
requisiti finali della fondazione in opera.

Le altre caratteristiche del misto granulometrico dovranno essere le seguenti:

e Ip:6%

e Limite di liquidita: 26%

e C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione
¢ Rigonfiabilita: 1% del volume.

Il costipamento dovra raggiungere una densita di almeno il 95% di quella ottenuta con la prova AASHO
"Standard" e la percentuale dei vuoti d'aria, un valore inferiore o uguale a quello relativo alla suddetta
densita.

Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su sottofondi
a umidita superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e neve.

La fondazione avra lo spessore di cm 30 dopo la compattazione e sara costruita a strati di spessore
variabile da cm 10 a cm 20 a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche delle macchine
costipanti usate.

Pietra per sottofondi.

La pietra per sottofondi dovra provenire da cave e dovra essere fornita nella pezzatura non inferiore a cm
15, cm 18, cm 20, se fornita in pezzatura superiore dovra essere dimezzata durante la posa; dovra essere
della migliore qualita, di forte coesione e di costante omogeneita. Sara scartata inderogabilmente tutta quella
proveniente da cappellaccio o quella prossima a venature di infiltramento.

Detrito di cava o tout-venant di cava o dl frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di cava, il
materiale dovra essere in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. di almeno 40 allo
stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali
teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per
materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da presentare una minima percentuale di
vuoti. Di norma la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare la minima percentuale di
vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati
non dovra superare i 6 cm.

TUBAZIONI IN PEAD FOGNATURE

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.
| tubi in PEAD sono fabbricati con il polimero polietilene con I'aggiunta di sostanze (nerofumo) atte ad
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impedire o ridurre la degradazione del polimero in conseguenza della sua esposizione alla radiazione solare
ed in modo particolare a quella ultravioletta.

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

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

Per la fognatura saranno impiegati tubi previsti dalle norme UNI.
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TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO
( FOGNATURE)

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche
ed ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed
alle Raccomandazioni I.1.P. 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".

| tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da
striature cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le
estremita rifinite in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le
tubazioni stesse.

| tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne assicura la
rispondenza alle norme UNI.

| raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno
impiegati tubi del tipo UNI SN4

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.

RILEVATI COMPATTATI

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

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

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

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

Fa parte della formazione del rilevato oltre la profilatura delle scarpate e delle banchine e dei cigli, e la
costruzione degli arginelli se previsti, il ricavare nella piattaforma, all'atto della costruzione e nel corso della
sistemazione, il cassonetto di dimensione idonea a ricevere |'ossatura di sottofondo e la massicciata.

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

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

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

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

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

Inerti

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

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi.
Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 1.

Tabella 1 - AGGREGATO GROSSO

Trattenuto al crivello UNIn. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura | Base Binder Usura
Resistenza alla UNI EN 1097-2 CNR 34/73 % £ 30 £ 30 £ 20
frammentazione
Los Angeles (*)
Micro Deval Umida (*) UNI EN 1097-1 CNR 109/85 % £ 25 £25 £15
Quantita di frantumato - % =70 & 80 100
Dimensioni max UNI EN 933-1 CNR 23/71 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo UNI EN 1367-1 CNR 80/80 % £ 30 £ 30 £ 30
Spogliamento UNI EN 12697-11 CNR % £5 £5 0
138/92
Passante allo 0.0075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % £1 £1 £1
Indice appiattimento UNI EN 933-5 CNR 95/84 % £30 £ 30
Porosita CNR 65/78 % £1,5 £1,5
CLA UNI EN 1097-8 CNR 140/92 % & 40

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida pu0 risultare maggiore (fino a due punti)
rispetto al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o0 uguale alla somma dei valori limite indicati.

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

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

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

Tabella 2 - AGGREGATO FINO

Trattenuto al crivello UNIn. 5
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Uryta di Base Binder Usura
misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 CNR % &= 50 = 60 £70
27172
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892- % N.P.
12
Limite Liquido UNI CEN ISO/TS 17892- % £ 25
12
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR % £2 £2
75/80
Quantita di frantumato UNI EN 1097-1 CNR % £ 40 & 50
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| | 109/85 | | | |

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

Tabella 3 - FILLER

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Spogliamento CNR 138/92 % £5
Passante allo 0.18 UNI EN 933-1 CNR 23/71 % 100
Passante allo 0.075 UNI EN 933-1 CNR 75/80 % & 80
Indice di Plasticita UNI CEN ISO/TS 17892- N.P.
12

Vuoti Rigden UNI EN 1097-7 CNR % 30 -45

123/88
Stiffening Power
Rapporto filler/bitume = UNIEN 13179-1 CNR a PA =5
15 122/88

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

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente
dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente
solubili in solfuro di carbonio e dotati di capacita legante. A seconda della temperatura media della zona di
impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4,
con preferenza per il 50/70 per le temperature piu elevate.

Tabella 4 - BITUME

Parametro Normativa Unita di misura | tipo 50/70 | tipo 80/100

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70 80-100

Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C 46-56 40-44

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 CNR43/74 °C £-8 £-8

Solubilita UNI EN 12592 % & 99 & 99

Viscosita dinamica a 160°C, UNI EN 13302-2 Pa-s & 0,15 &0,10

y=10 s

Valori dopo RTFOT UNI EN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607-1 CNR % £0,5 £0,5
54/77

Penetrazione residua a 25 °C UNI EN 1426 CNR 24/71 % & 50 & 50

Incremento del punto di UNI EN 1427 CNR 35/73 °C £9 9

Rammollimento

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

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti all'aggregato o al bitume, consentono di
migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d'adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I'adesione bitume — aggregato, sono
additivi utilizzati per migliorare la durabilita all'acqua delle miscele bituminose.

Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire le caratteristiche
di resistenza allo spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nella Tabella 1, Tabella 7 e
Tabella 8. In ogni caso, I'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel
tempo anche se sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali
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da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso. La presenza ed il
dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume, vengono verificati mediante la prova di separazione
cromatografica su strato sottile.

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato
contenuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate
nella Tabella 5.

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume
in esso contenuto.

Per determinare la quantita di ACF da impiegare si deve preventivamente calcolare la percentuale teorica
del bitume nuovo da aggiungere con la seguente espressione:

Pn=Pt- (Pv x Pr)

dove

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

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

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

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

Il valore di Pt viene determinato con I'espressione:

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

dove

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

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

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

¢ = % di aggregato passante al setaccio 0,075 mm;

d = 0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11 e 15;

d = 0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10;

d = 0,20 per un passante al N. 200 £ 6;

f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.

Si procede quindi a costruire in un diagramma viscosita (a 60 °C) percentuale di rigenerante (rispetto al
legante nuovo) una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le
formule precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo &
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo € sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2000 Pa-s, la
percentuale di rigenerante necessaria.

L'immissione degli ACF nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

La presenza degli ACF nel bitume viene accertata mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile.

Tabella 5 - ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI

Parametro Normativa Unita di misura Valore

Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950

Punto di inflammabilita ASTM D - 92 °C 200

v.a.

Viscosita dinamica a SNV 671908/74 Pa-s 0,03-0,05

160°C, y=10s™

Solubilita in ASTM D - 2042 % in peso 99,5

tricloroerilene

Numero di IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5

neutralizzazione

Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1

Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0
Miscela

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

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

Tabella 6
Usura

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

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

cm, il fuso C per spessori inferiori a 3 cm.

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate in Tabella 7

e Tabella 8.

Tabella 7 - METODO VOLUMETRICO

Strato pavimentazione

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

(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con DG
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

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

Tabella 8 - METODO MARSHALL

Strato pavimentazione

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

(*) La densita Marshall viene indicata nel

seguito con Dy

Accettazione del materiale

L'Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle
lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare;
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ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati.

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, I'lmpresa deve
attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell'aggregato grosso di
* 5 per lo strato di base e di + 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell'aggregato
fino (passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm
contenuti in £ 1,5. Per la percentuale di bitume ¢& tollerato uno scostamento di £ 0,25.

Tali valori devono essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate alla stesa, come pure dall'esame
delle carote prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Confezione delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche impianti
continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante
idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono compromettere la
pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante. L'umidita degli aggregati
all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e
quella del legante tra 150° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso € necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi
opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in
misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome
rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d'attacco. Per mano di ancoraggio si intende una emulsione
bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della
realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti
dello strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore adesione per
I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui
caratteristiche sono riportate in Tabella 9, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
Kg/m?.

Tabella 9

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 55%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % CNR 101/84 % 4+2
peso

Contenuto di bitume + CNR 100/84 % 55+ 2
flussante

Flussante (%) CNR 100/84 % 1-6
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 2-6
Sedimentazione a5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso

Penetrazione a25° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 30

Per mano d'attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di
un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aumentando I'adesione all'interfaccia.
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Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che I'applicazione riguardi
la costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare € rappresentato da una emulsione bituminosa
cationica (al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 10, dosata in
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 Kg/m?.

Tabella 10
Indicatore di qualita Normativa Unita di Cationica Cationica
misura 60% 65%
Polarita CNR 99/84 positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 40+ 2 312
Contenuto di bitume + CNR 100/84 % 602 652
flussante
Flussante (%) CNR 100/84 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E 5-10 15-20
Sedimentazione a5 g CNR 124/88 % <8 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 ° C UNI EN 1426 CNR dmm >70 >70
24/71
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR °C > 40 > 40
35/73

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente & suggerito, in particolare
per autostrade e strade extraurbane principali, I'utilizzo di una emulsione bituminosa modificata avente le
caratteristiche riportate in Tabella 11, dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 Kg/m?.

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

Tabella 11
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Modificata 70%
Polarita CNR 99/84 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR 101/84 % 30%1
Contenuto di bitume + CNR 100/84 % 70+ 1
flussante
Flussante (%) CNR 100/84 % 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR 102/84 °E > 20
Sedimentazione a 5 g CNR 124/88 % <5
Residuo bituminoso
Penetrazione a25° C UNI EN 1426 CNR 24/71 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 CNR 35/73 °C > 65
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >75

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, € ammesso
I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 %
di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni
richieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella Tabella 10 e nella Tabella 11.

Ai fini dell'accettazione del legante per mani d'attacco, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa € tenuta a
predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre
copia dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA rilasciato dal produttore.

Posa in opera delle miscele.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione
bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in
maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
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fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per
evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento
delle massime densita ottenibili.

Per lo strato di usura pud essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La
superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.

Un'asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve
aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere
rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono
essere sovrapposti nel pit breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24
ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in
ragione di 0,3 Kg/m? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Controlli

| controlli si differenziano in funzione del tipo di strada.

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.
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Finiture stradali - Marciapiedi e percorsi pedonali
Cordoli in Cls e in Granito

Cordoli in Cls

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato (C.A.V.), avente Rck > 30 N/mm?, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto. Gli elementi dovranno presentare
superfici in vista regolari e ben rifinite con dimensioni uniformi, dosature e spessore corrispondenti alle
prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza
screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura
connessione, ed essere esenti da imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature.

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata dalla
Direzione dei Lavori sulla base degli elaborati grafici.

Se prescritti, potranno impiegarsi anche nel tipo con rivestimento antiusura al quarzo. | raccordi e le
giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con I'impiego di pezzi speciali curvi fino ad un
raggio di mt 4.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.

Cordoli in granito

Gli elementi dovranno provenire da rocce sane di pietra omogenea che non presentino venature vistose
d'alcun genere. Gli elementi dovranno avere lunghezza non inferiore a ml 1,00, le teste finite, le facce a vista
martellinate a mano, non dovranno presentare rientranze o parti sporgenti. La larghezza sara di norma
uguale a 15 o0 30 cm per 25 cm d'altezza e i profili come indicato sulle tavole di progetto. | raccordi e le
giunzioni ad angolo tra due tratte saranno sempre risolti con I'impiego di pezzi speciali curvi fino ad un
raggio di mt 2.00, per circonferenze maggiori il raccordo curva sara ricavato mediante posa di elementi
rettilinei con lunghezza non superiore a cm 50.

Posa in opera delle cordonature

Di norma si procedera formando un tratto di lunghezza pari alla livelletta, costruendo una fondazione
continua in cls steso in strati ben battuti e livellati tali da formare un sicuro piano d'appoggio per tutti gli
elementi. Si procedera successivamente alla posa dei cordoli provvedendo ai necessari aggiustamenti di
quota e di linea, solo allora si procedera con il rinfianco della cordonatura da eseguirsi in cls escludendo
I'impiego di cls proveniente da scarti di lavorazione. E tassativamente vietato posare i vari elementi su
cuscinetti di cls fatto salvo durante la posa di cordonature provenienti da preesistenti marciapiedi nel caso
che gli elementi costituenti siano difformi da quanto precedentemente previsto. A posa ultimata si potra
procedere alla sigillatura dei giunti con boiacca di cemento o, in alternativa con bitume a caldo se
espressamente richiesto. Le cordonature dovranno presentarsi perfettamente allineate; se alla verifica con
staggia rettilinea della lunghezza di ml 4,00 si dovessero riscontrare differenze tanto di allineamento, quanto
di livello, superiori alla tolleranza massima, le opere eseguite verranno rifiutate.

Marciapiedi e percorsi pedonali

Caratteristiche costruttive

La larghezza minima dei percorsi pedonali € indicata in progetto, in ottemperanza a quanto previsto dal
d.m. 14/6/1989 n. 236 e s.m.i., salvo casi particolari da definirsi di volta in volta con la Direzione dei Lavori. Il
dislivello tra il piano del percorso pedonale e la carreggiata stradale finita & fissato progettualmente, con un
massimo di cm in corrispondenza dei passi carrai. Ogni qualvolta il percorso pedonale si raccorda con il
livello stradale o ¢ interrotto da un passo carrabile si dovranno predisporre delle opportune rampe di
raccordo di lunghezza non inferiore a m 1,00 e di larghezza pari al percorso pedonale stesso. In ogni caso la
pendenza di tali rampe non potra superare il 15%. |l profilo della pavimentazione sara realizzato con
pendenza trasversale pari a % salvo diversa indicazione della Direzione dei Lavori.

Sottofondo

Il sottofondo realizzato con calcestruzzo avra lo spessore finito definito in progetto; la posa in opera dovra
essere eseguita con tutta la cura e gli accorgimenti necessari affinché il piano di posa del manto finale risulti
regolare ed uniforme secondo la sagoma stabilita. Prima di procedere con il getto I'Appaltatore dovra
sistemare il piano di posa in modo tale da assicurare la necessaria stabilita e uniformita di resistenza; il getto
dovra avvenire in una sola ripresa per tutto il suo spessore.

Qualora, per motivi indipendenti dalla volonta dell'Appaltatore, occorresse provvedere all'esecuzione di
piu riprese tra un getto e l'altro, bisognera interporre un opportuno giunto di dilatazione. Nel sottofondo cosi
eseguito, dovranno formarsi dei tagli trasversali ogni 4 m e aventi lunghezza pari alla larghezza del
marciapiede eseguito, inserendo dei giunti di dilatazione, o formando con apposito attrezzo il taglio prima
che il calcestruzzo inizi la presa. Il costipamento e la finitura superficiale del getto di cls sara preferibilmente
da eseguirsi con staggia vibrante e si dovra porre particolare cura nella lisciatura del piano al fine di evitare
I'affioramento di inerti. Inoltre si dovra proteggere il getto mediante stesa di un leggero strato di sabbia che
nel caso di pavimentazione in conglomerato bituminoso fine, andra rimossa con ogni cura, mentre nel caso
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di pavimentazione di asfalto colato tale strato dovra essere regolarizzato e integrato ove mancante.

Massetto

| marciapiedi avranno le caratteristiche dimensionali indicate nel progetto con relativa pendenza
trasversale; il massetto in calcestruzzo, dovra fungere da piano di appoggio della pavimentazione finale e lo
spessore sara quello indicato negli elaborati grafici.

Per quanto attiene alle caratteristiche del materiale si fara riferimento a quanto gia descritto nel capitolo
relativo ai materiali.

La posa in opera del calcestruzzo formante il massetto sara eseguita dopo un’accurata preparazione del
sottofondo ed una sua completa compattazione.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare
la segregazione degli inerti; si dovra prestare particolare attenzione alle condizioni climatiche, in modo
particolare alle temperature esterne onde evitare maturazione dei getti in condizione di gelo; la
granulometria terra conto degli spessori da realizzare e la fluidita del calcestruzzo dovra assicurare
I'intasamento dei vuoti in ogni direzione, trattandosi di getti orizzontali; ove non presenti opere di
contenimento quali cordoli e/o zanelle si dovra provvedere a eseguire una casseratura laterali di sponda ad
evitare sbordature; la superficie del getto sara livellata in modo tale da consentire uno spessore uniforme
delle sabbie o graniglie di appoggio dei masselli autobloccanti.

All'interno del massetto verra interposta una rete elettrosaldata, controllata in stabilimento, di diametro
progettualmente definito, con distanza assiale minima di 10 cm., per il controllo delle tensioni caratteristiche
di snervamento e rottura di cui alle norme del D.M. 17/01/2018; in fase di getto dovra essere sollevata per
evitare che si depositi sul fondo del massetto.

Masselli autobloccanti

Caratteristiche dei materiali

I masselli saranno di calcestruzzo vibrocompresso prodotti e controllati secondo le norme UNI EN 1338
con finitura al quarzo, del colore a scelta della Direzione dei Lavori sulla base di quelli standard di
produzione, dovranno essere:

1. non gelivi e delle dimensioni indicate in elenco prezzi o simili;

. con coefficiente di trasmissione meccanica (Ct) uguale a ;
coefficiente di aderenza alle facce laterali (Ca) > ;
resistenza convenzionale a compressione N/mm? > 60;
massa volumica Kg/dm?® >2,2;
assorbimento di acqua in % di peso %vol.<12;
resistenza all'abrasione in classe 3;
perdita in massa per rotolamento degli aggregati %peso <30%;
tolleranza di spessore mm. + 2.

CoNIOR~WN

Posa in opera

La pavimentazione sara posata a secco su letto di graniglia o sabbia (granulometria 3-7 mm) di spessore
variabile secondo le dimensioni del massello e comunque come indicato in elenco prezzi; sara disposto
secondo il disegno e I'effetto estetico richiesto dalla Direzione Lavori. Gli elementi di bordo che non potranno
essere inseriti integralmente saranno opportunamente tagliati con taglierina a spacco. La pavimentazione
sara successivamente battuta con apposita piastra vibrante e cosparsa in superficie di sabbia fine
(granulometria 0-2 mm) pulita ed asciutta e la sua rimozione avverra dopo un periodo di tempo sufficiente a
garantire un corretto intasamento dei giunti.

Ringhiere

| parapetti da installare lungo i bordi esterni di marciapiedi, canali aperti, ecc., saranno realizzati come da
progetto e, ove non diversamente prescritto, in acciaio a qualita controllata secondo le vigenti norme zincati
a caldo a norma UNI EN ISO 1461 o verniciati.

Qualora non vi siano indicazioni specifiche, essi saranno di norma costituiti da una serie di sostegni
verticali in profilato metallico, correnti tubolari, orizzontali o paralleli al piano di calpestio, fissati ai sostegni e
di cui il superiore, con funzione di corrimano, sara posto ad altezza non inferiore a 1.00 m dal piano di
calpestio.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori di ancoraggio
predisposti, 0 su piastre, sulle opere d' arte e fissati con malta a ritiro compensato o tiranti chimici.

Nel caso di collocazione del parapetto in zona presumibilmente sottoposta a notevole transito pedonale
(zone urbane, collegamenti pedonali particolari, ecc.), la costituzione del parapetto dovra essere tale da
risultare inattraversabile da una sfera di diametro superiore a 100 mm.

| parapetti dovranno essere sottoposti a verifica statica, ai sensi della L. 1086/81, secondo i carichi
previsti dalle vigenti normative.

Quando al di sotto ed all’esterno del parapetto si svolga un transito veicolare e/o pedonale, di modo che
risulti possibile la caduta di oggetti dal piano di calpestio sui sottostanti veicoli e/o pedoni, dovranno essere
previste idonee protezioni, costituite da fascia parapiede, pannelli in rete metallica, pannelli ciechi, ecc.,
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secondo le indicazioni del progetto e della Direzione dei Lavori.

Art. 1.2.2
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 relative 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 I'Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei
dalla Direzione dei Lavori.

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti,
rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1
- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso
dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso
Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il
d.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 I'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con
I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la
loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie
bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature
su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con 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 dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi
secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza
delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo
dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L'Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e
profilati e compiendo a sue spese, durante I'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, sara previamente scoticata, ove
occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte.
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PARCHEGGI

PREMESSA

Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei
veicoli, atta a garantire nel tempo la transitabilita 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 piu profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo stradale:

5 tappetino
4
3 base

-- sovrastruttura --

2 fondazione

—_

sottofondo

« sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato);
e sovrastruttura, cosi composta:

« fondazione;

* base;

* binder (o collegamento);

* usura (o tappetino).

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in
rettifilo sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%,
raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sara invece assegnata la
pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto,
dalla Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie
che intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera 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 I'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
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della
pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo
lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico
I'estradosso del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti
rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere
accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Controllo dei requisiti di accettazione
Le caratteristiche piu importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti:
e elevata capacita portante;
e  buona stabilita;
e  bassa permeabilita all'acqua;
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e  rispetto della plano-altimetria di progetto;
° buone caratteristiche di micro e macrotessitura.

L'Appaltatore ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la
relativa accettazione.

L'Appaltatore & poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni
cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta
dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i
quali 'Appaltatore ha ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'’Appaltatore, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, I'’Appaltatore dovra 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 quantita di bitume non sara 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 effettuera, a sua discrezione,
tutte le verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle
prescrizioni contrattuali.

PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la
sovrastruttura o i rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la
profondita fissata dal progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori.

| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici,
cespugli, alberi.

Per I'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso
stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore,
indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovra provvedere a tutte le
prove e determinazioni necessarie.

A tale scopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti
attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilita d'impiego e
delle relative modalita, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un
laboratorio pubblico, cioeé uno dei seguenti laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o
presso il laboratorio dell’A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il
piano di posa e riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli;

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo

determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato
di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di
almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito,
pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procedera come al precedente punto a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro
idoneo, in modo da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello
spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente
del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche
siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune opere di
drenaggio.

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno
spessore di almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del
massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per
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rilevati aventi un'altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procedera come indicato al punto a);

c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).
In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo
sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

MODIFICAZIONE DELLA UMIDITA IN SITO

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso
che 'umidita del terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo valore dell'umidita
in loco, mescolando alla terra, per lo spessore che verra indicato dalla Direzione dei Lavori, altro materiale
idoneo asciutto o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto I'umidita all'atto del costipamento, pari a quella del limite del ritiro
diminuito del 5%, risultasse inferiore a quella ottimale ottenuta in laboratorio, dovra raggiungersi il prescritto
peso specifico apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

FONDAZIONI

La fondazione sara costituita dalla miscela del tipo approvato dalla Direzione dei Lavori e dovra essere
stesa in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei Lavori in relazione alla capacita
costipante delle attrezzature usate. Il sistema di lavorazione e miscelazione del materiale potra essere
modificato di volta in volta dalla Direzione dei Lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da
laboratorio usata ed in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegata. Durante il periodo
di costipamento dovranno essere integrate le quantita di acqua che evaporano per vento, sole, calore, ecc.

Il materiale da usarsi dovra corrispondere ai requisiti di cui al punto "Prescrizioni per la Costruzione di
Strade con Sovrastruttura in Terra Stabilizzata" e dovra essere prelevato, ove sia possibile, sul posto.

L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre detrimenti alla
qualita dello strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3°C.

Qualsiasi area che risultasse danneggiata, per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizioni di
umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e
costipata in conformita alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, senza che questa abbia a riconoscere
alcun particolare compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascun strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature
previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale
di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del
traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere
legante, & necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero
innaffiamento, tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) non danneggi la qualita dello strato stabilizzato, il quale dovra essere rimosso e ricostituito a cura e
spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la
superficie dovra risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra
comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con I'acqua.

STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

Le massicciate tanto se debbano svolgere la funzione di diretta pavimentazione, quanto se debbano
servire a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le
dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nell'articolo "Qualita e
Provenienza dei Materiali", lettera €), o dimensioni convenientemente assortite, secondo quanto disposto
dalla Direzione dei Lavori o specificato nell’Elenco Prezzi.

Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame o i ciottoloni di elevata durezza da impiegare per
la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture nell'interno dei singoli pezzi di
pietrisco.

Alla Direzione dei Lavori € riservata la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure
dell'lmpresa, dalla sede stradale il materiale di qualita scadente: altrettanto dicasi nel caso che il detto
materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla Direzione dei
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Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate e
pavimentazioni in genere.

Il materiale di massicciata, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure
geometriche sui bordi della strada o in adatte localita adiacenti agli effetti della misurazione, qualora non sia
diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie della massicciata, ad opera
finita, abbia in sezione trasversale e per tratti in rettifilo, ed a seconda dei casi, il profilo indicato nell’articolo
"Dimensioni, Forma Trasversale e Caratteristiche della Strada", e nelle curve il profilo che ai sensi dello
stesso articolo sara stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle
«Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per
costruzioni stradali» di cui al «Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed
uniforme, ricorrendo alle comuni carriole o forche e se possibile, mediante adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza,
oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature,
mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che renda possibile 'amalgama di vari elementi sotto
un traffico moderato.

RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI
O PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara fornita e
posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori.
Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm
a 300 mm.

La rete sara costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 17
gennaio 2018.

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalita esecutive dovranno essere
conformi alle indicazioni della normativa consolidata.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, I'esecuzione della rete, la sua posa in
opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra.

EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI
DEI TRATTAMENTI BITUMINOSI

Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo
richieda e cid sia contemplato nel prezzo di elenco, I'Appaltatore dovra provvedere alla loro delimitazione
lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5 X 8 cm.

A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede la
prima applicazione di leganti, verra, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il margine della
massicciata stessa, della profondita di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm.

Ultimata la ripulitura ed asportati i materiali che avessero eventualmente ostruito il solco, si delimitera con
quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovra riempirsi con pietrischetto
bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente sporgenti dal suolo, i quali
saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo interno verso l'asse stradale.

Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procedera ad un'accurata battitura di quest'ultimo
mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la superficie superiore del cordolo
all'altezza di quella della contigua massicciata.

Si procedera dopo al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie del
cordolo, dopo di che, con le riportate norme relative ai vari trattamenti, si provvedera allo spargimento di
graniglia ed alla successiva bitumatura.

La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verra fatta se prima quest'ultimo non abbia
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione.

Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso I'esterno, verra adoperato il materiale detritico
proveniente dall'apertura del solco.

Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sara preparato preferibilmente a caldo: € ammesso, peraltro,
anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purché la preparazione sia fatta con
qualche giorno di precedenza e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del pietrischetto risultino
bene avviluppati da bitume gia indurito e che la massa sia del tutto esente da materie estranee e da
impurita.
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TRATTAMENTI SUPERFICIALI DI ATTACCO ED ANCORAGGIO

Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di legante o emulsione bituminosa su uno strato di
conglomerato eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice scopo di garantire la
perfetta continuita tra gli strati della pavimentazione, la loro mutua adesione e I'impermeabilita della strato
sottostante, aspetti che rivestono fondamentale importanza per lo sviluppo di adeguate prestazioni in
esercizio.

Relativamente alla continuita tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali indotti dal
traffico veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da reagire alle sollecitazioni
in maniera solidale, evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli altri. E fondamentale accertarsi che
gli strati siano intimamente collegati tra loro, in modo tale da reagire come un unico corpo nei confronti delle
sollecitazioni esterne.

Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa I'emulsione prima
della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso € in misto granulare. La funzione principale di
questa applicazione & quella di irrigidire la parte superiore dello strato non legato riempendone i vuoti e
garantendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso. Proprio perché ha una funzione di “impregnazione” dello strato sottostante, essa va realizzata
con un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, in modo tale che abbia tempo sufficiente per
penetrare tra i granuli prima della fase di presa.

In generale, I'applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa pud avvenire sia tramite
emulsione bituminosa che con bitume spruzzato a caldo.

STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e
da uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed
additivi, secondo CNR, fascicolo IVV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante
macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e metallici lisci.

| 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 accettera il materiale o provvedera ad ordinare
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 cosi come
per le modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle
Norme C.N.R. 1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara 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) dovra 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 sara 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

e 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 1V/1953, inferiore a 0.80;

o 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 sara limitata allo 0.5%.

Per strati di usura

e 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%;

e almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce
che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo
tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6;

e indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo 1V/1953, inferiore a 0.85;

e coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo 1V/1953 inferiore a 0.015;

e  materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo
0.5%.
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da 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 1V/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa
dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento,
calce idrata, calce idraulica, 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 potra 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 & 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 dovra essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo
diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli
stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

Miscele

1) Strato di collegamento (BINDER).

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci UNI !,\/’; if:):teal Iae ?:spseasr:,te:
Crivello 25 100

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 dovra essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati.

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato bituminoso dovra avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per fac-
cia, dovra non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioe il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovra essere superiore a 300;

e gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percen-
tuale 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, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi 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 dovra 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
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Crivello 5 43 - 67
Crivello 2 25-45
Crivello 0.4 12-24
Crivello 0018 7-15
Crivello 0.075 6- 11

[l tenore di bitume dovra 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 dovra superare
I'80%; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consente il raggiungimento
dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall -
Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con bitume
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cio¢ il rapporto tra la stabilita misurata in kg. e lo
scorrimento misurato in mm., dovra 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, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente 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 dovra essere compreso tra il 4% e 8%.

Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il
perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso I'uso dell'impianto a
scarico diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura
la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sara preventivamente, e convenientemente sistemata
per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia
degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi
impiegate.

Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non
dovra essere inferiore a 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra 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'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare lo 0,5%.

Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti I'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesivita).

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, & tanto distante da non assicurare, in relazione
al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa.

pag.172



Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate
avra dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a
temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio sara 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.

COMPATTAZIONE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI

La compattazione ¢ il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di
conglomerato bituminoso e conferire migliori capacita portanti al manto stradale. L'adesione tra strisciate
contigue e tra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di continuita, una migliore
distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile della strada.

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua
compattabilita ai sensi della norma UNI EN 12697-10, o proprieta quali:

e tipo di miscela;

e temperatura della miscela;

e  curva granulometrica;

e tipo e quantita di legante;

e condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento);
e  spessore dello strato.

La compattazione potra essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del rullo -
forza verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o oscillazioni con
impulsi verticali e orizzontali. La categoria di rulli dinamici piu frequentemente utilizzata € quella che opera
tramite vibrazioni).

L'ampiezza € la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione iniziale,
durante la compattazione. In caso di rulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso l'alto e verso il basso. In
caso di rullo ad oscillazione, 'ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e indietro.

In linea generale 'ampiezza necessaria € direttamente proporzionale allo spessore dello strato da
compattare, per evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare
I'addensamento dello strato.

Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi

La preparazione e I'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in
rapporto al tipo di miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche.

Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori:

e tipo e peso dei rulli;

e velocita del rullo;

. spessore di stesa;

e temperatura della miscela/condizioni atmosferiche;
e compattabilita della miscela;

e  pre-compattazione tramite vibrofinitrice;

o stabilita del sottofondo.

Non & possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere questi
parametri.

La velocita tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso € compresa trai 3 e i 6 km/h. In caso
di velocita troppo elevata vi ¢ il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la vibrazione
(effetto corrugato). Viceversa, in caso di velocita troppo bassa vi &€ un elevato rischio di formazione di
ondulazioni a causa del movimento dello sterzo e di deformazione durante la compattazione per vibrazione.

La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato € compresa tra 100 e 140 °C.

In questo range la maggior parte delle miscele bituminose pud essere compattata tramite vibrazione e
oscillazione. A temperature piu elevate, essendo il materiale piu molle e lavorabile si potra utilizzare la
compattazione dinamica con cautela, per evitare spostamento o segregazione del materiale. Pertanto, in
certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilita) e in presenza di temperature
superiori a 140°C potra essere imposta I'esecuzione della compattazione in modo statico. Viceversa, a
temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno lavorabile), la compattazione

pag.173



potra essere imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare la frantumazione degli aggregati.
E comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature comprese tra

80 e 100 °C.

In proposito, I'appaltatore dovra osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o della

Direzione lavori.

Modalita di compattazione in funzione dello strato di conglomerato

Base Binder Usura Drenante Microtappeto
Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi R“mgigge”e Rulli med
. Iniziare con Ampiezza . .
Ampiezza ampiezza clevata Bassa ampiezza Bassa ampiezza Nessuna
Py Ry
n. da medio . . .
Passate a elevato di n. medio n. medio n. medio-basso n. basso
passate di passate di passate di passate di passate
. . . . , . . Solo per
Compattazione Vibrazione e Vibrazione e Vibrazione e Statica o oscillazF;one
P oscillazione oscillazione oscillazione vibrazione .
o statica
Materiale .
. Evitare basse
sensibile allo oo .
spostamento velocita. Evitare
In caso di Evitare bassé Evitare temperature Usando la
conglomerato a  velocita. Evitare temperature eccessive, per  vibrazione, si
bassa stabilita temperéture eccessive. evitare |l formerebbero
. . ’ . In caso di trascinamento  ondulazioni.
Note particolari compattare eccessive. In : . .
staticamente le  caso di conglomerato a del bitume verso Oscillazione in
prime due conglomerato a bassa stabilita, [I'alto. Solo un una sola
passate bassa stabilita compattare basso numero di direzione (verso
' compattare '’ staticamente le passate con la vibrofinitrice).
statigamente prime due vibrazione.
. assate.
nelle prime due P
SEGNALETICA STRADALE

Segnaletica orizzontale - Generalita

Ai sensi dell'articolo 40 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 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.

| segnali orizzontali si dividono in:
a) strisce longitudinali;

b
c
d
e

~— — — ~—

strisce trasversali;
attraversamenti pedonali o ciclabili;
frecce direzionali;

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 modalita di applicazione.
La segnaletica orizzontale da realizzare sul tracciato stradale pud 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.
| prodotti vernicianti da utilizzare sono distinti in tre livelli cosi 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 pericolosita.
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 esecultivi
progettuali eventualmente allegati al presente Capitolato Speciale.
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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
| 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.

Prestazioni

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436, ai quali tutti
i prodotti impiegati nei servizi di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita funzionale.

Valori minori a quelli indicati dalla scheda tecnica, che deve essere prodotta dall’appaltatore prima
dell'inizio della posa in opera, sono considerati insufficienti per il mantenimento degli standard di sicurezza
previsti e comportano 'immediata sostituzione del materiale.

E facolta del Direttore dei lavori, al fine di verificare i parametri prestazionali del materiale da porre in
opera, richiedere all’appaltatore e/o eseguire per proprio conto dei provini della segnaletica.

Tali provini sono costituiti da lamierini metallici, delle dimensioni di cm 30 x 100, sui quali sara posto in
opera il materiale destinato alla segnaletica orizzontale.

Saranno eseguiti rilievi della visibilita notturna (valori RL), di derapaggio (SRT) e del colore (fattore). La
segnaletica orizzontale, a partire dalla posa in opera, deve essere efficiente, per tutto il periodo della sua vita
funzionale, sia in termini di visibilita notturna, sia di antiscivolosita.

Gli standard prestazionali richiesti sono:

e  colore;

e visibilita notturna (retroriflessione);
e resistenza al derapaggio;

e tempo d’essiccazione.

COLORE

Il colore delle vernici da utilizzare per la segnaletica orizzontale viene definito mediante le coordinate di
cromaticita riferita al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526-1999).
| colori della segnaletica orizzontale devono rientrare, per tutta la durata della loro vita funzionale, all’interno
dei valori indicati dalla normativa tecnica di cui sopra. La vernice dovra essere omogenea, di consistenza
liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od ispessirsi.

VISIBILITA NOTTURNA

La visibilita notturna della segnaletica orizzontale € determinata dall’illuminazione artificiale della
segnaletica stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminanza retroriflessa R..
Il valore minimo del coefficiente di luminanza retroriflessa R, deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale pari a:

. . . Coefficiente minimo di luminanza
Tipo di materiale : . " oD%l Classe
retroriflessa R.* mcd * m** lux
Permanente
A-B Bianco R.>= 110 R32
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A-B Giallo R.>=110 R3?

C Bianco R.>=110 R3?
Temporaneo

A-B-C Giallo R.>= 110 R3?

RESISTENZA AL DERAPAGGIO (SRT)
La segnaletica orizzontale deve possedere tra le sue caratteristiche la resistenza allo slittamento,
determinato dal contatto tra il pneumatico e il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli.

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie standard, deve essere per i prodotti di segnaletica
orizzontale di tipo A, B e C e per tutta la loro vita funzionale di:

Classe Valore SRT minimo

S1 SRT > = 45

TEMPO D'ESSICCAZIONE

La vernice applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto
in conglomerato cementizio), alla temperatura dell’aria compresa tra +10°C e + 40°C ed umidita relativa non
superiore al 70%, deve asciugarsi entro 15 minuti dall’applicazione. Nel caso di termoplastico deve
solidificarsi entro 30 secondi per lo spruzzato ed entro 180+240 secondi per I'estruso.

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.

Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative comportanti un rischio
derivante dall'interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con
particolare attenzione a:

o  Dotazioni delle squadre di intervento,
Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali
Gestione operativa degli interventi
Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento
Regolamentazione del traffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate
Presenza di veicoli operativi
Entrata ed uscita dal cantiere
Situazioni di emergenza
Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
e  Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

Le superfici interessate dalla stesa della segnaletica orizzontale, dovranno essere preventivamente pulite
accuratamente, in modo tale da essere liberate da ogni impurita in grado di nuocere all’adesione dei
materiali impiegati. E vietata I'eliminazione di tracce d’olio o grasso per mezzo di solventi.

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata con mezzi
meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo I'ingombro della carreggiata e quindi le limitazioni da
imporre alla circolazione.

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati, le
figure e le scritte preesistenti o stabiliti dal Direttore dei lavori. Comunque I'Appaltatore € tenuto a propria
cura e spese, a effettuare la rimozione e il rifacimento della segnaletica giudicata non regolarmente eseguita
anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti, ecc.).

| materiali devono avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il colore
della sottostante pavimentazione.

L'appaltatore dovra fornire, ove contemplato dal progetto e/o dalle indicazioni del Direttore dei lavori,
nella giusta dimensione, quantita e posizione, l'inserto di catarifrangenti stradali inglobati nella segnaletica
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orizzontale (marker stradali o occhi di gatto) secondo i requisiti indicati dalla norma UNI EN 1463-1.

Le strisce in genere, cosi come tutta la segnaletica orizzontale, potranno essere di ripasso o di primo
impianto; I'Impresa, ovunque sia necessario, effettuera il preventivo tracciamento secondo le dimensioni che
saranno precisate dalla Direzione lavori; tale tracciamento dovra essere eseguito con attrezzature idonee e
personale qualificato in modo da ottenere un risultato di stesa geometricamente a perfetta regola d'arte.

La cancellatura della segnaletica orizzontale, sia gratuita perché ad onere dell'Impresa che a pagamento,
dovra essere eseguita con sistemi approvati dalla Stazione appaltante.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti ai sensi della norma UNI EN 1824
saranno effettuati al fine di verificare il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in
contraddittorio con I'Appaltatore, e qualora questo non si presenti, I'avvenuta verifica sara comunicata dal
Direttore dei lavori, all’Appaltatore con espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui &
stato effettuato il prelievo e/o la prova.

Tali verifiche saranno effettuate nella quantita che la Stazione Appaltante riterra opportuna e come
previsto dalle Appendici B, C e D alla norma UNI EN 1436 per i requisiti di colore, visibilita notturna e
resistenza al derapaggio.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

Segnaletica verticale - Generalita

Ai sensi dell'articolo 39 del Nuovo Codice della Strada d.Igs. 30 aprile 1992 n. 285 e s.m.i. i segnali
verticali si dividono nelle seguenti categorie:

A) segnali di pericolo: preavvisano l'esistenza di pericoli, ne indicano la natura e impongono ai
conducenti di tenere un comportamento prudente;

B) segnali di prescrizione: rendono noti obblighi, divieti e limitazioni cui gli utenti della strada devono
uniformarsi; si suddividono in: a) segnali di precedenza; b) segnali di divieto; c) segnali di obbligo;

C) segnali di indicazione: hanno la funzione di fornire agli utenti della strada informazioni necessarie o
utili per la guida e per la individuazione di localita, itinerari, servizi ed impianti; si suddividono in:

a) segnali di preavviso; b) segnali di direzione; c) segnali di conferma; d) segnali di identificazione strade;
e) segnali di itinerario; f) segnali di localita e centro abitato; g) segnali di nome strada; h) segnali turistici e di
territorio; i) altri segnali che danno informazioni necessarie per la guida dei veicoli; 1) altri segnali che
indicano installazioni o servizi.

Il Regolamento del Codice della strada (d.P.R. 16/12/1992, n. 495) stabilisce forme, dimensioni, colori e
simboli dei segnali stradali verticali e le loro modalita di impiego e di apposizione.

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica verticale sono: il plinto, il sostegno (palo), il
segnale o il gruppo di segnali, ed in casi di impianto segnaletico piu complesso, le paline per controventature
(pali che sostengono I'impianto contro la forza del vento) le staffe di ancoraggio e la bulloneria.

| plinti di fondazione dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali,
calcolate in funzione della natura dei materiali di cui & composto il sottofondo su cui impiantare il palo di
sostegno, da assicurarne la perfetta stabilita e perpendicolarita rispetto al piano di calpestio.

Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro idonei e
lunghezza proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all’altezza dal piano di calpestio prevista
dal Codice della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la
lunghezza del palo, che evita la rotazione del segnale), di apposito foro all’estremita inferiore per
I'inserimento dello spinotto necessario all’ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura all’estremita
superiore.

Per le specifiche relative alla tipologia di segnaletica verticale da porre in opera e alla sua ubicazione, si
rimanda all'elaborato progettuale di dettaglio allegato al capitolato.

Caratteristiche dei materiali

| materiali di segnaletica stradale verticale ed accessori oggetto della realizzazione dovranno essere
rigorosamente conformi a tutti i requisiti tecnici e normativi (comprese le caratteristiche prestazionali,
tipologie, dimensioni, misure, scritte, simboli e colori) di cui al Regolamento (UE) n. 305/2011, alla norma
armonizzata UNI EN 12899-1, al d.P.R. 16/12/1992, n. 495 recante il “Regolamento di esecuzione ed
attuazione del nuovo Codice della Strada” e alla Norma UNI 11480.

Tutti i materiali retroriflettenti costituenti la faccia a vista dei segnali verticali permanenti devono essere
certificati e marcati CE ai sensi del Regolamento (UE) n.305/20111 e della norma europea UNI EN 12899-1.
Tutti i materiali retroriflettenti devono inoltre essere valutati ai sensi della Norma UNI 11480, al fine di
verificarne la conformita delle prestazioni visive in condizioni diurne e stabilirne la rispondenza al livello

prestazionale piu idoneo, fra i tre definiti dalla norma: inferiore, base o superiore.

Nel caso di pellicole di classe 1 con “livello prestazionale inferiore”, corrispondenti a quelli gia definiti a
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normale risposta luminosa, si dovra avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore
ai valori riportati nel prospetto 3 della norma UNI 11480, e dovra mantenere almeno il 50% dei suddetti valori
per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali
d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3
anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti
protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori
su menzionati. Tali materiali retroriflettenti possono essere usati solo limitatamente ai casi in cui cid &
consentito e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore ai 10 anni, secondo quanto ribadito
dalla Direttiva Ministeriale 4867/RU del 2013.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale base”, corrispondenti a quelli gia definiti ad elevata
risposta luminosa, dovranno avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale R non inferiore ai valori
riportati nel prospetto 4 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali
d’uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3
anni. Nel caso di colori realizzati mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti
protettivi autoadesivi ad intaglio, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori
su menzionati.

Le pellicole di classe 2 con “livello prestazionale superiore”, corrispondenti a quelli gia definiti ad altissima
risposta luminosa, devono avere un coefficiente di retroriflessione minimo iniziale Ra non inferiore ai valori
riportati nel prospetto 5 della norma UNI 11480, e devono mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il
periodo minimo di 10 anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle condizioni medie ambientali
d’'uso. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno 3
anni. Tali pellicole possono essere anche del tipo “fluoro-rifrangente”, cioé con piu elevato fattore di
luminanza e conseguentemente piu elevata visibilita diurna, caratteristica utile in particolare per la
segnaletica verticale temporanea. In questo caso il coefficiente di retroriflessione minimo iniziale R non
deve essere inferiore ai valori riportati nel prospetto 6 della norma UNI 11480. Nel caso di colori realizzati
mediante stampa serigrafica, stampa digitale o applicazione di trasparenti protettivi autoadesivi ad intaglio, il
coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore al 70% dei valori su menzionati.

L'impiego delle pellicole rifrangenti ad elevata efficienza (classe 2) é obbligatorio nei casi in cui é
esplicitamente previsto dal progetto e dal presente capitolato, e per i segnali: "dare precedenza", "fermarsi e
dare precedenza", "dare precedenza a destra", "divieto di sorpasso", nonché per i segnali permanenti di
preavviso e di direzione. L'impiego di pellicole con tecnologia a microprismi & consentito qualora siano
rispettate le caratteristiche prestazionali previste dalla norma UNI 11122,

| pannelli dei segnali ed i sostegni che caratterizzano le prestazioni strutturali e la costruzione dei segnali
verticali permanenti devono soddisfare i requisiti di cui alla norma UNI 11480, in applicazione alla norma
armonizzata UNI EN 12899-1.

| segnali stradali permanenti possono essere costruiti in acciaio, alluminio, plastica o negli altri materiali
previsti dalla norma UNI EN 12899-1 purché conformi alle "Prestazioni” strutturali di seguito indicate.

In particolare il supporto dei segnali sara realizzato in , dello spessore di mm. ricavandolo da elementi
perfettamente piani, al fine di non provocare al segnale stradale incurvature intollerabili. La faccia del
pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o
protuberanza ed esente da sbavature.

Supporti in lamiera

| segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta con spessore non inferiore a 10/10 di
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro
(per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 metri quadrati) e dello spessore di
30/10 di millimetro per targhe superiori ai 5 metri quadrati.

Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola dalle dimensioni non inferiori a centimetri 1,5;

Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di centimetri 15, saldate al
cartello nella misura e della larghezza necessaria.

Traverse intelaiature

Dove necessario, sono prescritte per i cartelli di grandi dimensioni traverse in ferro zincate ad U di
collegamento tra i vari sostegni.

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in
acciaio zincato nella quantita necessaria, le dimensioni della sezione della traversa saranno di millimetri
50x23, spessore di millimetri 5, con la lunghezza prescritta per i singoli cartelli.

La zincatura delle traverse, delle staffe e degli attacchi dovra essere conforme alle prescrizioni delle
norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2.

Qualora i segnali siano costituiti da due o pit pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente
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accostati mediante angolari in alluminio, spessore millimetri 3, opportunamente forati e muniti di bulloncini in
acciaio zincato sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli.

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per I'adattamento ai
sostegni in ferro tubolare diam. mm. 48, 60, 90), ottenuto mediante fissaggio elettrico sul retro con profilo a
"C", oppure ricavato (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse
di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe con dispositivi antirotazione in acciaio
zincato corredate di relativa bulloneria, anch'essa zincata.

SOSTEGNI

| sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare antirotazione (art. 82 d.P.R. n.
495/92) diametro mm. 60, 90 chiusi alla sommita, dovranno essere zincati a caldo conformemente alle
norme UNI e ASTM.

Detti sostegni, comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, non dovranno essere
sottodimensionati, nemmeno in termini di peso (Kg/m).

| sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno. La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del
segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.

| sostegni, al pari dei supporti dei segnali stradali, devono essere adeguatamente protetti contro la
corrosione. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli
triangolari, circolari e quadrati di superficie inferiore a metri quadrati 0,8, mentre il diametro maggiore sara
utilizzato per i cartelli a maggiore superficie. Il dimensionamento dei sostegni dei grandi cartelli e la loro
eventuale controventatura dovra essere approvato dalla Direzione dei Lavori previo studio e giustificazione
tecnica.

Prestazioni

Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal Regolamento di
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, alle Norme Tecniche sulle costruzioni ed in ogni
caso alle norme in vigore al momento dell'esecuzione dei lavori.

Tutti i segnali circolari, triangolari, targhe, frecce, nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione
dovranno essere costruiti e realizzati sotto la completa responsabilita della Ditta aggiudicataria, in modo tale
da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocita di almeno 150 Km/h.

| carichi statici e dinamici per la valutazione delle prestazioni meccaniche e strutturali, devono essere
conformi a quanto definito dal punto 5.1 della norma UNI EN 12899-1, mediante I'utilizzo dei coefficienti
specificati per i rispettivi materiali.

| valori minimi per le prestazioni strutturali devono essere conformi, per tutti i materiali utilizzati, a quelli
previsti dalla UNI 11480 al punto 5.3, con le seguenti classi:

Spinta del vento: Classe WL6 o WL7

Carico dinamico da neve: Classe DSL1 (o DSL2 , DSL3 , DSL4)
Carichi concentrati: Classe PL1

Deformazioni Temporanee - Flessione: Classe TDB5
Deformazioni Temporanee - Torsione: Non richiesta

Sono accettate classi migliorative per i valori minimi prestazionali elencati.

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art.
80, comma 1 del d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495; le dimensioni dei segnali verticali non standard devono
essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 7 dello stesso decreto.

Le tolleranze ammissibili, rispetto alle misure nominali sono:

e per lafaccia a vista del segnale: +1/-12 mm, in conformita al punto 4.1. della UNI 11480;
e per il pannello: -1/+7 mm, in conformita al punto 5.6 della UNI 11480.

Il raggio di curvatura non deve essere inferiore a 10 mm. |l bordo del pannello deve essere conforme al
punto 5.9 della norma UNI 11480. Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare
pericoli di taglio.

Il retro ed il bordo dei pannelli (ad eccezione di quelli in legno) devono essere realizzati con un colore
neutro e opaco.

| segnali non devono presentare perforazione della faccia a vista. Qualora realizzati in acciaio, alluminio o
legno, devono avere una resistenza alla corrosione conforme al punto 5.10 della norma UNI 11480, con
classe di resistenza SP1.

| fissaggi dei segnali e i sostegni devono essere conformi rispettivamente al par. 6 e al par. 7 della UNI
11480.

In particolare, i segnali - affinché siano conformi alle prescrizioni della UNI EN 12899-1, devono essere
forniti provvisti di collari di aggancio per il sostegno aventi le stesse caratteristiche tecnico-costruttive e di
disegno ovvero corrispondenti a quelli utilizzati nelle prove inziali di tipo.

A tergo di ogni segnale dovranno essere indicati, a cura e spese del fornitore, una serie di iscrizioni che,
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globalmente, in conformita di quanto disposto al punto 7 dell'art. 77 del d.P.R. n. 495/92, non dovranno
occupare una superficie maggiore di cmq. 200 ed indicare chiaramente:

I’ente o 'amministrazione proprietari della strada;

il marchio della ditta che ha fabbricato il segnale;

il marchio della ditta che ha fornito o installato il segnale (non obbligatorio ma opportuno);
I'anno di fabbricazione

gli estremi dell’ordinanza di apposizione

Marcatura CE

La marcatura CE deve essere apposta in modo visibile, leggibile e indelebile sul prodotto o su
un’etichetta ad esso applicata. Se cid fosse impossibile o ingiustificato a causa della natura del prodotto (e
solo in questo caso), essa dovra essere apposta sull'imballaggio o sui documenti di accompagnamento.

La marcatura CE dei segnali verticali permanenti deve avvenire secondo una delle modalita indicate al
punto 5.5 della UNI 11480.

E’ possibile utilizzare dei sostegni circolari, a sezione quadrata o rettangolare, che possiedano la
marcatura CE ai sensi del Regolamento (UE) 305/2011 sulla base della norma UNI EN 12899-1.

Eventuali segnali temporanei non sono soggetti alla marcatura CE, ma l'utilizzo di pellicole retroriflettenti
marcate CE é fortemente raccomandato.
Esecuzione

Le fasi di installazione, di disinstallazione e di rifacimento o manutenzione della segnaletica stradale,
unitamente agli interventi eseguiti in emergenza, costituiscono attivita lavorative comportanti un rischio
derivante dall'interferenza con il traffico veicolare.

Per tale motivo tutte le operazioni dell'appaltatore dovranno essere eseguite nel pieno rispetto delle
procedure e dei criteri minimi previsti dal Decreto ministeriale 22 gennaio 2019 e relativi allegati, con
particolare attenzione a:

e Dotazioni delle squadre di intervento,

e Limitazioni operative legate a particolari condizioni ambientali

e  Gestione operativa degli interventi

e Presegnalazione di inizio intervento
Sbandieramento
Regolamentazione del traffico con movieri
Spostamento a piedi degli operatori
Attraveramento a piedi delle carreggiate
Presenza di veicoli operativi
Entrata ed uscita dal cantiere
Situazioni di emergenza
Rimozione di ostacoli dalla carreggiata
Segnalazione e delimitazione di cantieri fissi
Segnalazione di interventi all'interno di gallerie

| segnali verticali sono installati, di norma, sul lato destro della strada. Possono essere ripetuti sul lato
sinistro ovvero installati su isole spartitraffico o al di sopra della carreggiata, quando é necessario per motivi
di sicurezza ovvero previsto dalle norme specifiche.
| segnali da ubicare sul lato della sede stradale (segnali laterali) devono avere il bordo verticale interno a
distanza non inferiore a 0,30 m e non superiore a 1,00 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della
banchina (v. figura). Distanze inferiori, purché il segnale non sporga sulla carreggiata, sono ammesse in
caso di limitazione di spazio. | sostegni verticali dei segnali devono essere collocati a distanza non inferiore
a 0,50 m dal ciglio del marciapiede o dal bordo esterno della banchina; in presenza di barriere i sostegni
possono essere ubicati all'esterno e a ridosso delle barriere medesime, purché non si determinino
sporgenze rispetto alle stesse. Per altezza dei segnali stradali dal suolo si intende I'altezza del bordo
inferiore del cartello o del pannello integrativo pit basso dal piano orizzontale tangente al punto piu alto della
carreggiata in quella sezione. Su tratte omogenee di strada i segnali devono essere posti, per quanto
possibile, ad altezza uniforme. L'altezza minima dei segnali laterali é di 0,60 m e la massima é di 2,20 m, ad
eccezione di quelli mobili. Lungo le strade urbane, per particolari condizioni ambientali, i segnali possono
essere posti ad altezza superiore e comunque non oltre 4,50 m. Tutti i segnali insistenti su marciapiedi o
comungue su percorsi pedonali devono avere un'altezza minima di 2,20 m, ad eccezione delle lanterne
semaforiche. | segnali collocati al di sopra della carreggiata devono avere un'altezza minima di 5,10 m, salvo
nei casi di applicazione su manufatti di altezza inferiore ed avere un'altezza ed un'inclinazione rispetto al
piano perpendicolare alla superficie stradale in funzione dell'andamento altimetrico della strada. Per i segnali
posti ad altezza di 5,10 m, detta inclinazione sulle strade pianeggianti € di 3° circa verso il lato da cui
provengono i veicoli (v. figura).

Installazione segnaletica verticale
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INSTALLAZIONE SOPRA LA CARREGGIATA INSTALLAZIONE A LATO CARREGGIATA

| segnali di prescrizione devono essere installati in corrispondenza o il piu vicino possibile al punto in cui
inizia la prescrizione. | segnali che indicano la fine del divieto o dell'obbligo devono essere installati in
corrispondenza o il piu vicino possibile al punto in cui cessa il divieto o I'obbligo stesso. In funzione delle
caratteristiche del materiale impiegato, la disposizione del segnale deve essere tale da non dare luogo ad
abbagliamento o a riduzione di leggibilita del segnale stesso.

Controlli

Le prove o controlli degli standard prestazionali dei materiali previsti saranno effettuati al fine di verificare
il mantenimento dei valori richiesti. Questi saranno eseguiti in contraddittorio con I'’Appaltatore, e qualora
questo non si presenti, 'avvenuta verifica sara comunicata dal Direttore dei lavori all’Appaltatore con
espresso verbale che indichi i termini di riferimento del luogo in cui & stato effettuata la verifica e/o la prova.

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in cantiere con l'ausilio di specifiche
strumentazioni a insindacabile giudizio del Direttore dei lavori.

| controlli tenderanno alla verifica dei seguenti dati e parametri essenziali per la segnaletica permanente:

Certificazioni del fornitore e del produttore;

Categoria del Segnale stradale tra quelle individuate dal Nuovo Codice della Strada;

Materiale del supporto;

Spessore del materiale [mm];

Forma del segnale cosi come previsto dal titolo 1l del Nuovo Codice della Strada;

Formato del segnale cosi come previsto dal titolo Il del Nuovo Codice della Strada;

Spinta del vento cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 8;

Carico dinamico della neve: parametro strutturale del segnale cosi come previsto dalla norma UNI

EN 12899-1 prospetto 9;

e  Carichi concentrati: parametro strutturale del pannello integrativo cosi come previsto dalla norma
UNI EN 12899-1 prospetto 10;

o Deformazione temporanea massima (Flessione): parametro strutturale del segnale cosi come pre-
visto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 11;

o Deformazione temporanea massima (Torsione): parametro strutturale del segnale cosi come previ-
sto dalla norma UNI EN 12899-1 prospetto 12;

o Classe rifrangenza pellicole dettata dalla normativa vigente;

e |scrizione sul retro del supporto cosi come previsto dalla norma UNI EN 12899-1.
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COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

NORME DA OSSERVARE

Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.I.P.

Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita) saranno
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI

Generalita
Nella costruzione delle condotte costituenti I'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le
vigenti Norme tecniche:

e la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

e le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita;

e le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'inter-
no;

e le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquina-
mento;

e le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni
siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

e altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vi-
gore per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per
I'esecuzione di tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto I'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni
in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo,
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Tutti 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.

Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in
genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del
tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature,
lesioni 0 danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale
rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovra predisporsi
quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da
installare.

2) Accatastamento e deposito

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente
dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai
raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni
termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di
appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati,
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di
calore, dal contatto con olii o grassi € non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioé la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento
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superiore a 36 mesi.

Scavo per la tubazione

1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione I'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di
transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della
condotta.

Atal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con tratti a
mezza costa, sara eseguito il necessario shancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire
strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e
del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello scolo
naturale delle acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove
DN ¢ il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondita sino a 1,50
m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui
sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in
modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro
lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno € sciolto o
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno & roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette"
determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi;
pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei
Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua
fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro.

Posa della tubazione

1) Sfilamento dei tubi

Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a pié
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.

In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu conveniente organizzazione della posa.

| tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo I'asse previsto per la condotta, allineati con
le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.

| tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova
o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e
curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con
particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo
tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in
cui il danneggiamento abbia interessato I'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi
criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremita di ogni tratto di
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condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare
tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

| tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso I'alto e con bicchieri
rivolti verso I'alto per facilitare I'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita verranno pulite con
una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro
materiale estraneo.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.

Il letto di posa - che non & necessario nel caso di terreno sciolto e lo € invece nel caso di terreni rocciosi -
consistera, nei casi in cui & prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la
generatrice del tubo che vi verra posato.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non & possibile togliere tutte le asperita, lo spessore
del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da
quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando
appropriate contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri
appoggi discontinui.

Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo
(apponendo e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei
cambiamenti di pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra
picchetto e picchetto non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in
cui si temano assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati,
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle 0 mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di
materiale idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato in fase di posa della
condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre
di cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori
a 0 °C, per evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non
siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche
deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei
diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi,
cosi da ridurre al minimo il numero delle giunture.

E vietato I''mpiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante I'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per
evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane e si
evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che,
verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli
estremi possano essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie
cautele & a carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

| pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima
indicate per i tubi.

| pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e
i giunti isolanti - che & conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura
accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.
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Nei casi in cui non & possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro
installazione e successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono
essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce
- nei punti pit depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremita inferiore di un
tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una
saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi
(salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita dei sifoni.

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione &
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange
poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali 0 apparecchiature da collegare, tra le quali & stata interposta
una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma
telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E vietato I''mpiego di due o
piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile
I'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni
su entrambe le facce. E vietato ingrassare le guarnizioni.

| dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle
estremita di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero
provocarne la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col
martello per ottenere una tenuta perfetta.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine
delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare
la continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di
discontinuita del rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente
aggressiva dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in
condizioni di immunita cioé tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della
protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli
eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi
intercorrenti fra la posa delle condotte e I'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere effettuata da
personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere
perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovra
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati
nonché dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli
sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato.

ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili

Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze
solide minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie
extraurbane, filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEl
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137.

Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in:
e interrati (al disotto dei binari)
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e superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti)
o inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti).

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di
intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere
rapido l'intervento per intercettare il flusso in caso di necessita. Tali organi di intercettazione dovranno essere
protetti da camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata
soltanto da personale addetto.

Si avra cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di
protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere l'opera completa e funzionale.

Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e
normale all’asse del binario.

In prossimita di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.)
I'attraversamento dovra essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e
degli impianti stessi consentendone allo stesso modo I'eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o
consolidamento. In ogni caso 'attraversamento dovra risultare a distanza dal filo esterno della struttura piu
vicina non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell'opera d’arte, con un massimo di
10 m. Nei confronti degli imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 10 m.

La condotta attraversante dovra essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in
acciaio dovra avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunque non inferiore ai 4
mm. Nel caso di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal
D.M. 04 aprile 2014, n.137. La pendenza di posa dovra essere uniforme e non inferiore al due per mille in
direzione del pozzetto di valle.

La condotta attraversante dovra essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due
rotaie estreme pit 3 m al di la di entrambe — a una profondita tale che l'altezza del terreno sovrastante il
tubo di protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto piu alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di
sotto del piano del ferro (della rotaia piu bassa se vi & sopraelevazione del binario).

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondita di interramento rispetto al fondo d'essa dovra
risultare di almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondita di interramento
non dovra essere minore di 0,80 m. Andra inoltre rispettata una profondita di almeno 0,30 m rispetto alle
condotte d’acqua ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie.

Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e
realizzati con I'esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta I'ispezione della
tubazione (o delle tubazioni) la cui disposizione dovra essere tale da renderne anche agevole la
manutenzione.

Non sara ammesso l'attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni
fisse.

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest'ultima dovra assicurare un'altezza libera sul
piano del ferro di almeno:

a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A;;

b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie.

In ogni caso dovra essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CElI EN 50119.

Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del terreno
esistente tra il piano di posa della condotta e I'estradosso del rivestimento della galleria risulti inferiore a 5 m
dovra essere previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria
di almeno 10 m.

Gli attraversamenti inferiori, cioe quelli realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti,
saranno ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della
Direzione Lavori.

La profondita di interramento non dovra essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o al
piano stradale. Di norma la condotta dovra essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria
della luce libera dell’'opera d’arte. Non sara ammesso spingere gli scavi per I'interramento di condotte al di
sotto dei piani di posa delle fondazioni di dette opere.

Se progettualmente prevista, si procedera alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste
in opera a distanze, profondita e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi,
dovranno essere posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla
sede ed alle opere ferroviarie; tale distanza, non dovra essere inferiore a 10 m dalla piu vicina rotaia e dovra
essere misurata ortogonalmente all’asse del binario. Contemporaneamente dovra essere rispettata la
distanza di 3 m dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della trincea, anche se cido comporta un aumento della
sopracitata distanza di 10 m. In ogni caso la distanza tra la generatrice esterna della condotta e il piede del
rilevato, o il ciglio della trincea, non dovra essere inferiore alla profondita del piano di posa della condotta
stessa, rispetto al piano di campagna.
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Ultimato I'attraversamento o il parallelismo, si dovra procedere:

1. ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione Lavori ed
Ente responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzio-
ne degli impianti;

2. aredigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovra essere firmato da funzionari respon-
sabili delle parti.

Negli attraversamenti o parallelismi di cui & prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni
dalla data di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procedera alla redazione in contraddittorio, a
firma di funzionari responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal quale dovra risultare che
I'impianto di protezione catodica & funzionante, ben dimensionato e che la condotta ed il relativo tubo di
protezione, in relazione alle caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da
garantire una protezione equivalente a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con I'utilizzo
di elettrodo Cu-CuSO..

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformita delle norme vigenti ed
in particolare secondo la norma UNI 11094.

Attraversamenti di corsi d'acqua e strade
Si dovranno predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:
e un corso d'acqua naturale o artificiale;
e una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, &€ in generale necessario effettuare il sovrappassaggio
mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte
esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato in una
briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta
e in tale punto € conveniente sistemare un pozzetto.

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura
del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; € in ogni caso necessario, quando non sia
conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od
in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano
stradale e permettere I'eventuale sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e
dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente
inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta
e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. | tasselli non dovranno
occupare piu di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi
possano venire a contatto per flessione.

| tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno
realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi
(elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

e nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra control-
lato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in
ogni punto la continuita e sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la pro-
tezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti
metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (es. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello
spessore di almeno 1 cm;

e negliincroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridur-
re, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte
e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (es. per assestamenti del terre-
no), verra interposta una lastra di materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza egua-
le a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a seconda della posizione della condotta
rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la
distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc.,
conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di
armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato I'ancoraggio, si ricorrera a cerniere
protette con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di rivestimento.
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Sostegni per condotte aeree

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (es.
polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta & semplicemente appoggiata che in quelli in
cui la condotta & ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco
ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo
spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremita, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle
diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati.

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovra
accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello
scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza,
martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta pud rendersi talvolta opportuno
costruire un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel blocco stesso un foro per il
successivo passaggio, in prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo
di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola,
generate dalla sua chiusura.

Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante,
con i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo
ed alla condotta.

| blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m? di inerti.

| blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo
cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza ognuno di
circa m.

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della condotta, quali
incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le
apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, pud
essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange
piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre
chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco)
e relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.

L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e pertanto dovra far
seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le
operazioni per le prove.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come I'esecuzione di blocchi di calcestruzzo
- da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla
interruzione - con tubi di comunicazione tra I'uno e I'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto € necessario (acqua per il riempimento
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni € manometro registratore
ufficialmente tarato) per I'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti
per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura
durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni si da non dare luogo a danneggiamenti della
tubazione e di altri manufatti.

Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere
posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione.

L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere altro sistema di disinfezione.

L'immissione del grassello o I'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le
volte che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

Riempimento della condotta
Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa del tronco,
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per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita alta; il riempimento sara
sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria.

I piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto corrispondente
alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della
tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua
deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete gia in
esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si pud prelevare I'acqua dai tronchi gia collaudati o da
vasche, pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre
tenere completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire I'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire
l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel punto pit basso di essa, la pompa di
prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore
ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va
collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare
ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in carico fino ad
ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di 1 bar al
minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde della giornata, si
controllera il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa I'eventuale aumento
di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per accertare che non vi
siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti caratteristici della
condotta.

Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e
I'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in
contraddittorio con I'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono
risultare puliti e perfettamente asciutti.

Il buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del
manometro registratore; non potra percid accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché
positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa
dovra essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui
buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo
dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verra quindi ripetuta con le
stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove ¢ a totale carico
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e I'attrezzatura
occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigera "verbale di
prova idraulica", verra completato il rinterro.

RINTERRO

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo,
con un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore,
lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei
casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento
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tubi.

[l materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di
tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto
dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con
le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco
sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati
successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente
punto.

Arinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il
ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale
assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature fino al
livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione e di
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il
piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante" alcuna modifica
rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi
cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle opportune ed ulteriori opere di
compattazione ed al ripristino della struttura stradale (massicciata, binder, strato di usura), fino
all'ottenimento della condizione di stabilita.

POZZETTI PER APPARECCHIATURE

| pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e
posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati
su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili
corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le pareti e
la soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti
avra resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm?, quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm?. La soletta
sara armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in
appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18
tonnellate, considerando, fra quelli possibili, il caso piu sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri
e nella loro distribuzione, dovra essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sara
costituito da un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le
scritte dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovra avere la sezione
interna utile di passaggio minima conforme ai disegni di progetto e dovra consentire in ogni caso I'estrazione
dell'organo di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovra pure resistere ai
sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovra avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano
di fondazione dovra scendere fino alla quota necessaria ad ottenere I'altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le
manovre dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce.

| pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla
platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali.

In particolare dovra porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati
dalle murature in modo da consentire facile accesso o smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali
alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. |
fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con
cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, la platea e la
soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti
epossi-cementizi. | pozzetti dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza.
L'accesso dall'alto sara permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata
alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata
entro il pozzetto sara zincata a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere
protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. | pozzetti potranno essere ordinati
dalla Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che cid comporti variazione di prezzo.
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Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura

1) Pozzetti
Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni piu
frequenti sono le seguenti.

Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa
con tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.

Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se I'acqua di falda ha un li-
vello superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di
un anello elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.

Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro. L'aumento pud es-
sere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di falda vale
quanto si & gia detto precedentemente.

Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.

Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.

2) Giunzioni

Le

giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le

seguenti modalita:
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice 0 a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).

a)
b)
c)

d)
e)
f)

Eliminare le bave nella zona di giunzione;

eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;

rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana
media;

completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;
mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;

applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;

spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale
posizione almeno per 10 secondi;

asportare I'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;

attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;

effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).

a)

b)

f)

Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre:
togliere provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la
punta nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni
metro di interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si
segna sul tubo tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;

inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso
allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione;

le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia
va tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi
ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione
precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col
diametro), anch'esso indicato dal produttore.

3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere,
si usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia € un
raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali
a freddo.

Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.I.P. per fognature.

4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura

La

tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo

con un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La

tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla
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pressione idrostatica.

Il iempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu
alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla
parte terminale piu bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potra ordinare I'esecuzione della
prova per sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con
un cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 I/lkm per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e
per 24 ore.

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della
stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere
superiore al 5%.

5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione € la
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR
7073.

La verifica puo essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante
strumenti ottici (telecamere).

Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi
speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione & dovuta ad un
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si pud dimostrare che la durata dell'installazione non
¢ intaccata.

Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura

| pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno
tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni
(tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.

Infine l'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se predisposta,
mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sara rivestito da una
struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sara calcolata opportunamente in funzione della
natura del terreno.

Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre il tubo di
PEAD rappresentera il rivestimento interno. | tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati
nel cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da
piastre di spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione
triangolare, posti alternativamente d'ambo i lati del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara effettuata
sottoponendo a pressione idraulica la condotta stessa mediante riempimento con acqua del tronco da
collaudare - di lunghezza opportuna, in relazione alla pendenza - attraverso il pozzetto di monte, fino al
livello stradale del pozzetto a valle.

OPERE IN FERRO

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e
precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornira la Direzione dei Lavori con particolare attenzione
nelle saldature e bollature. | fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno
essere perfette, senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione.

Ogni mezzo od opera completa in ferro dovra essere fornita a pié d'opera colorita a minio.

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra presentare il relativo
modello, per la preventiva approvazione.

L'Appaltatore sara in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure
esatte delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi
per l'omissione di tale controllo.

In particolare si prescrive:

a) Inferriate, cancellate, cancelli, ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che

verranno indicati all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben diritti, spianati ed in perfetta
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composizione. | tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della
massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell'altro,
senza la minima ineguaglianza o discontinuita.

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura.
In ogni caso l'intreccio dei ferri dovra essere diritto ed in parte dovra essere munito di occhi, in modo che
nessun elemento possa essere sfilato.

| telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di
telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate.

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati ferro-
finestra o con ferri comuni profilati.

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potra richiedere o fornire la Stazione
Appaltante. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come richiesto; le chiusure
saranno eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il
sistema di chiusura potra essere a leva od a manopola a seconda di come sara richiesto. Le cerniere
dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non
inferiore a 12 cm, con ghiande terminali.

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere
eccessivi sforzi per la chiusura.

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate.

Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio.

Le ferramenta di legno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso.

| manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera fissandoli alle
strutture di sostegno mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno
od a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento
in sito, I'Appaltatore dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc., con stuoie, coperture, paraspigoli di
fortuna, ecc.

Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, I'Appaltatore sara tenuto ad eseguire il collocamento in
opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione della posa in
opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture murarie; fissate con
piombo e battute a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.

Sara a carico dell'’Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto
movimento dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che
gli infissi abbiano assunto I'esatta posizione richiesta, nonché I'eliminazione di qualsiasi imperfezione che
venisse riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.

Il montaggio in sito e collocamento dovra essere eseguito da operai specializzati, con la massima
esattezza, ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e
tenendo opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono
essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'Appaltatore avra I'obbligo, a richiesta della
Direzione dei Lavori, di eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche.

Ciascun manufatto, prima dell'applicazione della prima mano d'olio cotto, dovra essere sottoposto
all'esame ed all'accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale potra rifiutare tutti quelli che
fossero stati verniciati o coloriti senza tale accettazione.

OPERE DA CARPENTIERE

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di
elementi piani, curvi e di dispositivi per 'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione
di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio durante il periodo della
presa. In particolare, si definisce casseratura, o piu semplicemente casseri, 'insieme degli elementi (perlopiu
in legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della
struttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma & quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate
caratteristiche di forma e qualita. La qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura
superficiale. (Vedi il capitolo Qualita dei materiali e dei componenti)

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:

- le specifiche di progetto del manufatto;

- le modalita di costruzione del manufatto;

- le proprieta del calcestruzzo;

- le modalita di esecuzione del getto.

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e I'utilizzo delle
casseforme verticali componibili € non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a
contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture di
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stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto.

| casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in
EPS, ecc.

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla
norma UNI 11742, dovra prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché siano idonee e
bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua dallimpasto cementizio e, se autorizzato, trattate
con disarmante per impedirne 'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno propedeutiche le indicazioni
della Direzione lavori.

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le seguenti
modalita:

- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno

- allestimento dell’'area necessaria per la lavorazione dei casseri

- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare

- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di progetto

- disarmo delle casserature

- accatastamento e pulizia delle casserature

Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (ol
disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere in atto tutte le
procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, conformemente al d.Igs. 81/2008
e s.m.i.

Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di
"cassaforma a perdere".

La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti
aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire
alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.

La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la
forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioé essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle
sue pareti e |'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovra inoltre garantire la tenuta stagna
del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della frazione piu fine
dell'impasto con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella
quantita e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento
dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi effettuata previo accertamento che la resistenza
del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.

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.

CALCESTRUZZI E CEMENTO ARMATO

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

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a
strati orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un
tempo, ben battuto e costipato, per modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella
sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo, esso dovra essere
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo nel caso di scavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm
d'altezza, essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli
altri mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usera la diligenza necessaria ad
impedire che, nel passare attraverso I'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimera necessario.

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra attenersi
strettamente a tutte le norme contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nel D.M. 17 gennaio 2018 e nella
relativa normativa vigente.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di
stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un
tecnico libero professionista iscritto all'albo, e che I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione dei Lavori
entro il termine che le verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati
al contratto o alle norme che le verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato
non esonera in alcun modo I'Appaltatore dalle responsabilitd ad essa derivanti per legge e per le precise
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pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti
dalla Direzione dei Lavori nell'esclusivo interesse della Stazione Appaltante, I'Appaltatore stesso rimane
unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro progettazione e calcolo,
che per la qualita dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovra rispondere degli inconvenienti
che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi potessero risultare.

La responsabilita verra invece lasciata piena e completa all'Appaltatore, anche per cid che concerne
forma, dimensioni e risultanze di calcoli, quando si tratti di appalti nei quali venga ammessa la presentazione
da parte dell'Appaltatore del progetto esecutivo delle opere in cemento armato.

Tale responsabilita non cessa per effetto di revisioni o eventuali modifiche suggerite dalla Stazione
Appaltante o dai suoi organi tecnici ed accettate dall'Appaltatore.

Avvenuto il disarmo, la superficie delle opere sara regolarizzata con malta cementizia: I'applicazione si
fara previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovra essere ben conguagliata con
cazzuola e fratazzo, con l'aggiunta di opportuno spolvero di cemento puro.
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OPERE A VERDE

QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
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 localita che I'Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui
ai seguenti articoli.

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

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

| materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione.

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

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

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

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

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e
impiego dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e I'eventuale sostituzione di
quest'ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.Igs. 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.

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

MATERIALE AGRARIO E VEGETALE

Tutto il materiale agrario - con esso si intende tutto il materiale usato nei lavori di agricoltura, vivaismo e
giardinaggio (es. terra di coltivo, concimi, torba, ecc.) necessario alla messa a dimora delle piante, alla cura
ed alla manutenzione e il materiale vegetale necessario all'esecuzione dei lavori (es. alberi, arbusti,
tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente per la sistemazione ambientale - dovra essere delle migliori qualita,
senza difetti e in ogni caso con qualita e pregi uguali o superiori a quanto prescritto dal presente Capitolato,
dall'Elenco Prezzi e dalla normativa vigente. S'intende che la provenienza sara liberamente scelta
dall'Appaltatore purché, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, i materiali siano riconosciuti
accettabili. L'Appaltatore & obbligato a notificare, in tempo utile alla Direzione dei Lavori, la provenienza dei
materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni.

In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree
private, sottofondi, reinterri, iempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le
norme vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale, il
d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da
scavo" e 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) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. Inoltre, per detti
materiali, deve esserne assicurata la tracciabilitd, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una
delle seguenti documentazioni:

1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la commercializzazione di
terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento;

2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per il trattamento
e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento;

3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto dell'opera
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relativa al cantiere di provenienza, in conformita all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.; bolle di
accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce da scavo" (modello fornito dalla Direzione dei
Lavori).

Valori discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno inaccettabili
dalla Direzione dei Lavori i materiali conferiti.

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini indicanti in
maniera chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, varieta o cultivar) in
base al Codice internazionale di nomenclatura botanica, inoltre il cartellino dovra essere resistente alle
intemperie. Le caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densita e forma della chioma,
presenza e numero di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate
nelle specifiche allegate al progetto o indicate nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci particolari.

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovra essere accompagnato dal "passaporto
per le piante".

Nel caso in cui alcune piante non siano reperibili sul mercato nazionale, I'Appaltatore pud proporre delle
sostituzioni, con piante aventi caratteristiche simili, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di
accettarle o richiederne altre. Resta comunque inteso che nulla sara dovuto in piu all'Appaltatore per tali
cambiamenti.

Nel caso di piante innestate, dovra essere specificato il portainnesto e l'altezza del punto di innesto che
dovra essere ben fatto e non vi dovranno essere segni evidenti di disaffinita.

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere
uniformi ed omogenee fra loro. L'Appaltatore si impegna a sostituire a proprie spese quelle piante che
manifestassero differenze genetiche (diversa specie o varieta, disomogeneita nel gruppo, ecc.) o
morfologiche (colore del fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto richiesto, anche dopo il collaudo
definitivo. Corrispondenti alla forma di allevamento richiesta, le piante dovranno avere subito le adeguate
potature di formazione in vivaio in base alla forma di allevamento richiesta. Dove non diversamente
specificato si intendono piante allevate con forma tipica della specie, varieta o cultivar cioé coltivate in forma
libera o naturale con una buona conformazione del fusto e delle branche, un'alta densita di ramificazione di
rami e branche e una buona simmetria ed equilibrio della chioma.

Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede tecniche
di potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a palla, ecc.;

Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere messe a dimora piante all'interno di
contenitori biodegradabili a perdere.

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa.

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile,
come juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc., rivestiti con reti di ferro non
zincate a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza, o i 15 cm di diametro, con rete
metallica.

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo
compreso tra la totale perdita di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai lasciate
senza copertura a contatto con l'aria per evitare il disseccamento. Possono essere conservate in ambiente
controllato a basse temperature.

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di
radici capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. |l terreno che circondera le radici dovra
essere ben aderente, di buona qualita, senza crepe. Non saranno accettate piante con apparato radicale a
"spirale" attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma neppure con apparato radicale eccessivamente
o scarsamente sviluppato;

Il materiale vegetale dovra essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie crittogamiche,
virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la "filatura" (pianta
eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il
portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come anche di piante infestanti. Le foglie
dovranno essere turgide, prive di difetti o macchie, di colore uniforme e tipico della specie.

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in
progetto, per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, I'Appaltatore pienamente
responsabile della provenienza del materiale vegetale.

L'Appaltatore & tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo,
comunicazione della data e dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere.

L'Appaltatore dovra sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le eventuali
partite non ritenute conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali consegnati sul posto
non sara tuttavia considerata come accettazione definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facolta
di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati
dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare a cura e spese dell'lmpresa, per accertare
la loro corrispondenza con i requisiti specificati. In ogni caso I'lmpresa, pur avendo ottenuto I'approvazione
dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della buona riuscita delle opere.

L'Impresa fornira tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e
riportato nei disegni allegati, nelle quantitd necessarie alla realizzazione della sistemazione.
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Preparazione Agraria del Terreno

L'Appaltatore, dopo essersi accertato della qualita del terreno da riportare, dovra comunicare
preventivamente alla Direzione dei Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno agrario per il
cantiere, per poterne permettere un controllo da parte della Direzione dei Lavori, che si riserva la facolta di
prelevare dei campioni da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedira successive verifiche da
parte della Direzione dei Lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere. Le analisi dovranno essere
eseguite, salvo quanto diversamente disposto dal presente Capitolato, secondo i metodi ed i parametri
normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza del Suolo S.I.S.S.

Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione dei Lavori, dovra essere per
composizione e granulometria classificato come "terra fine", con rapporto argilla/limo/sabbia definito di
"medio impasto".

La terra di coltivo riportata dovra essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano
ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera, e chimicamente neutra (pH 6,5-7).
La quantita di scheletro non dovra eccedere il 5% del volume totale e la percentuale di sostanza organica
non dovra essere inferiore al 2%. L'Appaltatore dovra sottoporre all'approvazione della Direzione dei Lavori
I'impiego di terra le cui analisi abbiano oltrepassato i valori indicati negli Allegati tecnici, salvo quanto
diversamente indicato nell'Elenco Prezzi. La terra di coltivo dovra essere priva di agenti patogeni e di
sostanze tossiche per le piante.

Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondita sara limitata
al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo (di norma non superiore a
0,50 m) ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche del
terreno permettono la normale vita dei vegetali.

Substrato di Coltivazione

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati
singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita
adatto alle diverse specie che si vogliano mettere a dimora.

Se il materiale viene fornito confezionato, I'etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per legge.
Nel caso in cui il materiale sia presentato sfuso, I'Appaltatore deve fornire alla Direzione dei Lavori il nome
del produttore e l'indirizzo, la quantita, il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-fisiche (pH, Azoto nitrico
e ammoniacale, Fosforo totale, Potassio totale, Conducibilita Ece, e quant'altro richiesto dalla Direzione dei
Lavori) e i loro valori, da eseguire a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla Societa Italiana della
Scienza del Suolo - S.I.S.S.

Il substrato, una volta pronto per I'impiego, dovra essere omogeneo al suo interno.

Per ogni partita di torba dovra essere indicata la provenienza, il peso specifico, la percentuale in peso
della sostanza organica, gli eventuali additivi.

Le quantita di substrato di coltivazione, se non indicate in progetto, sara stabilita dalla Direzione dei
Lavori di volta in volta, in relazione all'analisi del suolo, al tipo di impianto, ecc.

L'Appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni sui seguenti parametri:

e  sostanza organica;
azoto nitrico;
azoto ammoniacale;
densita apparente riferita ad uno specificato tenore di umidita;
capacita idrica di campo;
e conducibilita Ece.

L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite,
polistirolo espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla Direzione dei
Lavori.

Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione I'Appaltatore dovra fornire torba della
migliore qualita del tipo "biondo" (colore marrone chiaro giallastro), acida, poco decomposta, formata in
prevalenza di Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate.

Concimi Minerali ed Organici

Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, I'Appaltatore usera per la piantagione contemporaneamente
concimi minerali ed organici.

I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le
vigenti disposizioni di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i
letami, per i quali saranno valutate di volta in volta qualita e provenienza.

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggior precisione quale tipo di concime
minerale (semplice, composto, complesso o completo) deve essere usato, scegliendoli di volta in volta in
base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a
dimora e il periodo di manutenzione.
Poiché generalmente si incontrano difficolta nel reperire stallatico, possono essere convenientemente usati
altri concimi organici industriali, purché vengano forniti in sacchi sigillati riportanti le loro precise
caratteristiche.
Ammendanti e Correttivi

Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od organica, in
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grado di modificare e migliorare le proprieta e le caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche e meccaniche di
un terreno.

Gli ammendanti e correttivi piu noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante compostato misto,
torba (acida, neutra, umidificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi e solfato ferroso.

Di tutti questi materiali dovra essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di azione e
dovranno essere forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le normative vigenti.

In accordo con la Direzione dei Lavori, si potranno impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano
dichiarati la provenienza, la composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri
originali secondo la normativa vigente.

Pacciamatura

| prodotti di pacciamatura possono essere di origine naturale o di sintesi; essi sono destinati alla
copertura del terreno per varie finalita operative, quali il controllo della evapotraspirazione, la limitazione
della crescita di essenze infestanti, la protezione da sbalzi termici.

La pacciamatura organica, dovra provenire da piante sane, ed essere esente da parassiti, semi di piante
infestanti, senza processi fermentativi in atto o di attacchi fungini. Il materiale dovra essere fornito asciutto e
privo di polveri.

Nel caso si tratti di prodotti confezionati dovranno essere forniti nei contenitori originali con dichiarazione
della quantita, del contenuto e dei componenti e riportare in etichetta tutte le informazioni richieste dalle leggi
vigenti.

Per i prodotti da pacciamatura forniti sfusi la Direzione dei Lavori si riserva la facolta di controllarli e
decidere sulla loro idoneita.

In progetto possono venire richiesti teli pacciamanti sintetici (teli in poliestere, teli anti-alga o film plastici)
o teli di origine organica (tessuto non tessuto, tessuto non tessuto ricoperto di fibre vegetali, tessuti protettivi
biodegradabili). In entrambi i casi i tessuti devono restare integri per almeno 3-4 anni, nel caso di tessuti
organici, questi si devono decomporre e non se ne deve trovare traccia dopo 5-6 anni. Tutti i teli dovranno
essere di colore verde, nero o marrone, atossici, ignifughi e non rilasciare elementi dannosi nel terreno.

In tutti i casi la copertura del suolo ai raggi solari deve essere almeno del 90% per impedire il
germogliamento delle infestanti. | teli dovranno essere integri e privi di strappi, fori o altro che ne possa
alterare la funzione.

Fitofarmaci e Diserbanti

L'impiego di fitofarmaci e diserbanti & consentito solo nel pieno rispetto delle normative comunitarie,
statali e regionali vigenti in materia. Andranno in ogni caso impiegati i prodotti con minore impatto
sull'ambiente, utilizzati secondo le specifiche raccomandazioni fornite dalle Ditte produttrici, e solo nei casi in
cui si rendano effettivamente necessari.

A tale proposito ogni intervento di questo tipo andra prima opportunamente concordato con il
Committente, che provvedera ad adottare e, se del caso, rendere pubbliche le misure eventualmente
necessarie per la salvaguardia di persone, animali domestici e ambienti.

| fitofarmaci e i diserbanti da impiegare (anticrittogamici o fungicidi, insetticidi, acaricidi, nematocidi,
limacidi, rodenticidi, coadiuvanti e erbicidi) dovranno essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla
fabbrica, con le indicazioni della composizione e della classe di tossicita secondo la normativa vigente.

Ricordiamo che tali prodotti dovranno rispettare il seguente quadro normativo:

e D.LGS. 17 marzo 1995 n. 194, Attuazione della direttiva 91/414/CEE in materia di immissione in
commercio di prodotti fitosanitari;

e DPR 23 aprile 2001, n. 290, Regolamento di semplificazione dei procedimenti di autorizzazione
alla produzione, alla immissione in commercio e alla vendita di prodotti fitosanitari e relativi;

e D.LGS. 14 marzo 2003, n. 65, Attuazione delle direttive 1999/45/CE e 2001/60/CE relative alla
classificazione, all'imballaggio e all'etichettatura dei preparati pericolosi;

e D.LGS. 29 aprile 2010, n. 75, Riordino e revisione della disciplina in materia di fertilizzanti, a norma
dell'articolo 13 della legge 7 luglio 2009, n. 88.

Inoltre dal 14 dicembre 2019 € entrato in vigore il Regolamento 2016/2031/UE sul nuovo regime
fitosanitario europeo, il quale, mediante un nuovo assetto normativo, si pone I'obiettivo prioritario di
rafforzare la protezione delle piante e dei prodotti vegetali dagli organismi nocivi, introduce nuovi obblighi per
chi importa, coltiva e commercializza vegetali, modificando I'organizzazione dei Servizi fitosanitari nei Paesi
membri, le procedure di sorveglianza e la responsabilita diretta dei produttori sulla sanita dei vegetali.

A supporto di queste disposizioni vi & stata la contemporanea entrata in vigore del regolamento
2017/625/UE relativo alle modalita di effettuazione dei controlli ufficiali anche in materia di sanita delle
piante, prevedendo che gli operatori professionali siano soggetti a regolari controlli da parte dell'Autorita
competente.

Ancoraggi

Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, I'Appaltatore dovra fornire pali di
sostegno (tutori) adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante, su indicazione della
Direzione dei Lavori.

| tutori dovranno essere di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili.
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Analoghe caratteristiche di imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale
bloccaggio a terra dei tutori. Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di
spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno
essere sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo, oppure con ancoraggi sotterranei della
zolla.

Le legature dovranno rendere solidali le piante, i pali di sostegno e gli ancoraggi, pur consentendone
I'eventuale assestamento, al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per
mezzo di collari speciali o di detto materiale elastico (es. cinture di gomme, nastri di plastic, ecc.) oppure, in
subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro o altro materiale inestensibile). Per evitare danni alla
corteccia, potra essere necessario interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di detto materiale.

Acqua di Irrigazione

L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da
sostanze inquinanti e da sali nocivi.

L'Appaltatore, anche se gli € consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, rimane responsabile
della qualita dell'acqua utilizzata e deve pertanto provvedere a farne dei controlli periodici.

Materiali e Componenti per I'lrrigazione

Se I'esecuzione del progetto prevede la messa in opera di elementi e tubazioni per la distribuzione di
acqua di irrigazione alle piante ed ai manti erbosi, I'Appaltatore dovra assicurare la fornitura di materiale con
caratteristiche costruttive e qualitative idonee, da approvarsi a cura della Direzione dei Lavori.

Nella realizzazione degli impianti di irrigazione deve essere garantita la messa in opera di materiale
facilmente reperibile sul mercato, proveniente da Ditte conosciute e affermate nel settore, e di caratteristiche
omogenee fra i diversi componenti. Andra evitata la scelta di pezzi che possono risultare fra loro non
perfettamente compatibili, capaci di causare fastidiose anomalie al funzionamento degli impianti. Cio
consentira inoltre nel tempo una piu facile sostituzione degli elementi deteriorati.

Tubo Corrugato Flessibile (Tubo corrugato flessibile in PVC duro a doppia parete, rivestito
internamente da una guaina plastica).

| tubi dovranno avere struttura omogenea e dovranno essere privi di bolle, fenditure o difetti simili.

Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate ortogonalmente agli assi.

Il materiale dovra essere fornito negli imballi originali attestanti qualita e caratteristiche del contenuto, che
dovranno essere approvate dalla Direzione dei Lavori prima del loro impiego.

Le misure per la verifica delle dimensioni dei tubi e delle aperture e le prove di resistenza meccanica
devono essere eseguite secondo le modalita delle norme DIN 1187.

Nella prova di resistenza all'urto, al massimo il 5 % dei campioni potranno risultare frantumati o
parzialmente frantumati per l'intera lunghezza.

Nella prova di resistenza a flessione, i campioni non devono cedere o frantumarsi.

Nella prova di resistenza a deformazione, il diametro esterno dei tubi non puo modificarsi piu del 12%.

| tubi corrugati flessibili saranno misurati in metri lineari effettivamente posati in cantiere.

Trasporto del Materiale Vegetale

L'Appaltatore dovra prendere tutte le precauzioni necessarie affinché le piante arrivino sul luogo della
sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi,
protezioni e modalita di carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni
e le zolle non abbiano a frantumarsi 0 ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del materiale
soprastante.

Giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno: il
tempo intercorrente fra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio
provvisorio) dovra essere il piu breve possibile.

In particolare I'Appaltatore curera che le zolle e le radici delle piante che non possono essere
immediatamente messe a dimora non subiscano ustioni € mantengano il tenore di umidita adeguato alla loro
buona conservazione.

L'estrazione delle piante dal vivaio dovra essere fatta con tutte le precauzioni necessarie per non
danneggiare le radici principali e secondarie con le tecniche appropriate per conservare I'apparato radicale,
evitando di ferire le piante.

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie (di materiale resistente al carico da sollevare,
con larghezza di 30 — 50 cm), queste dovranno agganciare la zolla, se necessario anche il fusto (in casi in
cui la chioma sia molto pesante o il fusto eccessivamente lungo), in questo caso, a protezione della
corteccia del tronco, fra la cinghia e il fusto andranno interposte delle fasce di canapa o degli stracci per
evitare I'abrasione. La chioma dovra appoggiare, per evitare I'auto schiacciamento, su cavalletti ben fissati al
veicolo. Occorre prestare attenzione a non provocare colpi o vibrazioni forti all'imbracatura. In casi
eccezionali, previa approvazione della Direzione dei Lavori, gli esemplari potranno essere sollevati tramite
perni infissi nel tronco o passanti da parte a parte.

Prima della rimozione dal vivaio e durante tutte le fasi di trasporto e messa a dimora, i rami delle piante
dovranno essere legati per proteggerli durante le manipolazioni. Le legature andranno fatte con nastro di
colore ben visibile.

L'accatastamento in cantiere non pu0 durare piu di 48 ore, poi &€ necessario che vengano posizionate in
un vivaio provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d'acqua, con i pani di terra
I'uno contro l'altro, bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia, avendo estrema cura che |l
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materiale vegetale non venga danneggiato.

L'Appaltatore si dovra assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che
mantengano un adeguato e costante tenore di umidita. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione
andranno sciolte le legature dei rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate
quando I'Appaltatore & pronto per la messa a dimora definitiva.

Sementi

L'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie
richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con
l'indicazione del grado di purezza e di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per
evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben
aerati e privi di umidita.

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovra essere realizzata in cantiere alla presenza
della Direzione dei Lavori e dovra rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal progetto (le
percentuali devono essere calcolate sul numero indicativo di semi); sara cura dell'Appaltatore preparare e
mescolare in modo uniforme le diverse qualita di semi.

La semina dovra essere realizzata solo dopo I'autorizzazione della Direzione dei Lavori sul miscuglio
delle sementi, che provvedera all’approvazione dei materiali da impiegare ed al controllo in fase esecutiva.
Piante

Per piante in senso generale si intende tutto il materiale vegetale vivo di pronta utilizzazione, proveniente
da vivai appositamente autorizzati.

Tutte le piante scelte e impiegate dovranno essere esenti da difetti e imperfezioni, nonché, prive di
manifestazioni di attacchi di insetti, funghi, virus ed altri agenti patogeni. Dovranno inoltre soddisfare
pienamente i requisiti di progetto: a questo proposito la Direzione dei Lavori dovra effettuare un controllo
delle piante prima della loro messa in opera, con facolta di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche
generali elencate ed a quelle specifiche di successiva elencazione.

Riguardo alle caratteristiche tecniche di fornitura si consideri che:

e le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (I'ultimo da non piu di due anni e da al-
meno uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 12-15
cm almeno un trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti; sem-
preverdi; fino all'altezza di 2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti, fino a
5 m almeno 3 trapianti;

e le piante a foglia caduca, in relazione alle specie, alla stagione, e a quanto concordato con la Dire-
zione dei Lavori, potranno essere fornite dall'Appaltatore per la messa a dimora a "radice nuda" o
con "zolla" (pane di terra a protezione delle radici);

e e piante sempreverdi saranno invece fornite sempre con zolla.

Nel caso che, successivamente al trasporto sul cantiere, le piante non possano essere messe
prontamente a dimora, risultano a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla loro adeguata
conservazione e protezione.

In particolare, qualora si faccia riferimento a piante fornite a radice nuda, la conservazione in attesa di
messa a dimora avverra tramite la predisposizione di un sito idoneo — messa in "tagliola".

Durante le fasi di trasporto, scarico e maneggio a qualunque titolo delle piante andranno prese tutte le
precauzioni atte ad evitare loro qualsiasi tipo di danno per mantenerne le migliori condizioni vegetazionali,
provvedendo ad es. nel caso piu semplice, se la stagione lo richiede, alle necessarie innaffiature.

Alberi

Gli alberi scelti dovranno possedere un portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste
dal progetto e tipici della specie, della varieta e della eta al momento della loro messa a dimora e dovranno
essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari
isolati o gruppi ecc.).

Il tronco e le branche degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine,
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di
disaffinita nel punto d’innesto.

L'apparato radicale, se ispezionabile direttamente (esempio piante fornite a radice nuda), deve
presentarsi ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al
centimetro. Per le piante fornite con pane di terra, le radici dovranno essere tenute di regola raccolte entro
una zolla di terra priva di crepe, ben aderente alle radici stesse e di dimensioni proporzionate alla taglia della
pianta.

Il materiale d'imballo dovra essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi
dimensioni) con una rete anch'essa bio-degradabile.

Le caratteristiche dimensionali degli alberi, come richieste dal progetto e approvate dalla Direzione dei
Lavori, faranno capo alle seguenti definizioni:

e alberi giovani: altezza inferiore a m. 1 altezza inserzione chioma: secondo specie circonferenza del
fusto: da cm. 3 acm. 10;

e alberi di qualita "standard": altezza: compresa tra m. 1 e m. 2,5 altezza inserzione chioma: secon-
do specie circonferenza del fusto: da oltre cm. 10 a cm. 25;

e alberi di qualita "extra": altezza: superiore a m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo specie e
impiego circonferenza del fusto: oltre cm. 25.
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Tenendo presente che:

e circonferenza del fusto: misurata a 100 cm di altezza dal colletto;

e altezza dell'albero: distanza tra il colletto e il punto piu alto della chioma;

e altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo mae-
stro piu basso. Per gli alberi richiesti impalcati, I'altezza di impalcatura dovra essere di 1,80 " 2 m,
per gli alberi che andranno a costituire viali, dovranno avere una altezza di impalcatura di almeno
2,5m;

o diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi
dell'altezza totale per tutti gli altri alberi;

. caratteristiche di fornitura: a radice nuda, in zolla, in contenitore.

Arbusti e Cespugli

Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche
specifiche (a foglia caduca o sempreverdi), devono possedere un minimo di tre ramificazioni e presentarsi
dell'altezza prescritta nei documenti di appalto (e comunque proporzionata al diametro della chioma e a
quello del fusto).

Gli arbusti e i cespugli se di specie autoctona devono provenire da produzioni specializzate derivante da
materiale autoctono.

La chioma dovra essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione.

Gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle indicazioni
dell'elenco prezzi, se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante caducifoglie e
di piccole dimensioni in fase di riposo vegetativo.

Per gli arbusti innestati, in particolare per le rose, dovra essere indicato il portinnesto utilizzato. Le rose
innestate basse dovranno avere almeno due o tre getti ben maturi provenienti dal punto di innesto.

Per le rose ad alberello la chioma dovra essere formata da due o tre rametti robusti, provenienti da uno o
due innesti.

L'apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, proporzionato alle dimensioni della pianta, ricco di
piccole ramificazioni e di radici capillari, fresche, sane e prive di tagli con diametro superiore a 1 cm.

Negli arbusti e cespugli forniti in zolla o in contenitore, il terreno che circondera le radici dovra essere
compatto, ben aderente alle radici, di buona qualita, senza crepe.

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro degradabile (juta, reti di ferro
non zincate, ecc.).

In questa categoria vengono collocate anche le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti che oltre alle
caratteristiche sopra descritte si differenziano perché dovranno essere sempre fornite in contenitore o in
zolla, con due vigorosi getti della lunghezza indicata in progetto (dal colletto all'apice vegetativo piu lungo).

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all'altezza della pianta non comprensiva del
contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore.
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MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO

Prescrizioni Generali

Tutti gli interventi di sistemazione a verde dovranno essere eseguiti da personale qualificato, in numero
sufficiente e con attrezzature adeguate per il regolare e continuativo svolgimento delle opere.

Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, I'Appaltatore, per
mantenere il luogo piu in ordine possibile, & tenuta a rimuovere tempestivamente tutti i residui di lavorazione
(es. rifiuti vari, erba sfalciata, residui di potatura, frammenti di pietre e mattoni, spezzoni di filo metallico,
imballaggi e contenitori, ecc.) e gli utensili inutilizzati.

| materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o su aree
predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese e nel rispetto delle norme vigenti.

A fine lavori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti, che siano stati in qualche modo imbrattati di
terra o altro, dovranno essere accuratamente ripuliti.

L'Appaltatore & tenuto alla conservazione e alla cura (anche con interventi di dendrochirurgia) delle
eventuali piante esistenti sull'area della sistemazione che, a tale scopo, gli verranno consegnate con
regolare verbale della Direzione dei Lavori.

Tutta la vegetazione esistente indicata per la sua conservazione dovra essere protetta con recinzioni e
barriere, provvisorie ma solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal
parcheggio di autoveicoli. L'Appaltatore dovra usare la massima cautela ogni volta che si trovera a lavorare
nei pressi delle piante esistenti per non arrecare danni alle radici e inutili tagli o rotture ai rami; particolare
cura dovra essere anche posta per non soffocare gli alberi a causa dell'interramento del colletto con
materiale da costruzione o materiale di scavo. Tutte le radici che a causa dei lavori rimangono esposte
all'aria devono, per impedirne I'essiccamento, essere temporaneamente ricoperte con adatto materiale (juta,
stuoie, etc.) bagnato e mantenuto tale fino al reinterro, operazione questa alla quale I'lmpresa € tenuta a
provvedere il piu breve tempo possibile.

Nel caso di trasferimenti o spostamenti di piante esistenti in un'altra parte del cantiere, oppure in luogo
idoneo, la Direzione dei Lavori si riserva la facolta di fare eseguire in economia, con manodopera
specializzata e sotto la guida di un tecnico dell'lmpresa, la preparazione delle piante (zollatura o
incassamento) almeno un anno prima dell'inizio dei lavori, compreso le eventuale operazioni di potatura, al
fine di garantire la migliore ripresa vegetativa delle stesse.

Nel caso che il progetto di sistemazione ambientale preveda movimenti di terra di una certa importanza,
I'Appaltatore € tenuto a provvedere alla rimozione e all'accantonamento, nel luogo indicato dalla Direzione
dei Lavori, dello strato superficiale (+/- 30/40 cm.) del suolo fertile, salvo che condizioni agronomiche o
fitopatologiche del terreno, determinabili con opportune analisi, non richiedano la completa sostituzione. Le
quantita eccedenti e I'eventuale altro materiale di scavo saranno accantonati nel luogo e secondo le modalita
indicate dalla Direzione dei Lavori, la quale dara anche indicazioni per eseguire le relative analisi del terreno,
al fine di stabilirne la natura per eventuali interventi.

| risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare:

. il grado di utilizzabilita del terreno in sito;
e il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare;
e il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali ma-

teriali necessari per la correzione e la modifica della granulometria del suolo.

L'Appaltatore & tenuto a raccogliere campioni di concime (soprattutto organico non industriale) e a
presentarli per I'approvazione alla Direzione dei Lavori, che decidera se sottoporli o meno alle analisi di
laboratorio.

Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si
sia ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione
dei Lavori. | volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di preparazione
agraria del terreno e di messa a dimora delle piante.

L'Appaltatore & tenuto, se richiesta, a presentare, perché vengano approvati dalla Direzione dei Lavori,
campioni di acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualita dell'acqua, anche se
approvata, deve essere periodicamente controllata sotto la responsabilita dell'’Appaltatore.

Lavorazione del Suolo
Su indicazione della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore dovra eseguire una lavorazione del terreno fino

alla profondita necessaria per consentire un'appropriata piantagione secondo gli elaborati di progetto.
Questa lavorazione, che preferibilmente deve essere eseguita con mezzi meccanici, pud variare a seconda
delle condizioni del suolo, da un'aratura di profondita ad una fresatura o vangatura superficiale per uno
spessore minimo di 30 cm. Nel corso di questa operazione I'Appaltatore dovra eliminare:

e altre parti sotterranee residue di vegetazione erbacea infestante, nonché, di piante arboree ed ar-

bustive gia eliminate;
e  materiale roccioso grossolano;
e  rifiuti incorporati al terreno, e allo scopo di ottenere una prima movimentazione del terreno, utile per
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migliorarne la struttura con successive lavorazioni, soprattutto se fortemente compatto (ad es. vec-
chi prati).

La lavorazione deve essere eseguita con il terreno a giusto grado di umidita, secondo le consuetudini
della buona tecnica agronomica, rispettando le indicazioni fornite per la tutela delle piante preesistenti da
conservare.

Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli di rilevanti dimensioni (grosse pietre, rocce affioranti, ecc.) che
presentano difficolta ad essere rimossi, oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura (cavi, fognature,
tubazioni, ecc.), I'Appaltatore, prima di procedere nel lavoro, deve chiedere istruzioni specifiche alla
Direzione dei Lavori: ogni danno ai suddetti manufatti ed ogni altro nocumento, conseguente alla mancata
osservazione di questa norma, dovra essere riparato o risarcito a cura e spese dell'Appaltatore fino a
completa soddisfazione del Committente.

Correzione, Emendamento e Concimazione di Base del Terreno; Impiego di Torba e Fitofarmaci.

Dopo averne effettuato la lavorazione, I'Appaltatore, su istruzioni della Direzione dei Lavori, dovra
incorporare nel terreno per mezzo di lavorazioni leggere (30 + 50 cm di profondita) tutte le sostanze
eventualmente necessarie ad ottenerne la correzione (modifica del valore pH), 'emendamento (modifica
della granulometria) e la concimazione di base, nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci
(anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, ecc.) per la cura degli attacchi di parassiti animali o fungini presenti
nel suolo o sulla vegetazione. Per la concimazione di base, al fine di ottenere i migliori risultati, dovranno
essere usati contemporaneamente, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, fertilizzanti minerali ed
organici (naturali od industriali).

Nel caso non fosse disponibile concime organico naturale ben maturo e si fosse deciso di usare
fertilizzanti organici industriali, questi, dovendo essere integrati da quelli minerali, dovranno essere impiegati
in dosi (da modificare caso per caso), ridotte del 50% circa di quanto prescrive la casa produttrice. |
trattamenti con fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato
dell'Appaltatore, che dovra attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi
vigenti in materia, ed usare ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose.
Drenaggi, Livellamenti e Impianti Tecnici

Successivamente alla lavorazione del terreno e prima delle operazioni di cui all'articolo "Correzione,
emendamento e concimazione di base del terreno; impiego di torba e fitofarmaci”, I'Appaltatore deve
preparare gli scavi necessari all'installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare le
tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (irrigazione, illuminazione, gas, ecc.) le cui linee debbano seguire
percorsi sotterranei.

In base al posizionamento dei drenaggi si livelleranno di conseguenza tutti i terreni, dando una pendenza
minima del 2 -3 % per i prati e 3 — 4 % per le restanti aree verdi.

L'Appaltatore prima di procedere alla creazione di fossi o drenaggi sotterranei dovra verificare la
profondita e I'efficienza della rete fognaria esistente, in accordo con la Direzione dei Lavori dovra procedere
ad un suo eventuale ripristino.

Per un efficiente deflusso delle acque si dovranno controllare le pendenze insieme alla Direzione dei
Lavori, verificare la funzionalita dei pozzetti di raccolta della rete scolante e dei tracciati sotterranei tombati
ed in caso di mal funzionamento, ripristinare la capacita di deflusso sostituendo le parti mal funzionanti o
costruendo ex-novo l'intero tracciato.

Durante le fasi di esecuzione del cantiere I'Appaltatore € tenuto al mantenimento di un efficiente sistema
di scolo delle acque meteoriche.

Si ricorda di rispettare le disposizioni del codice civile all'art. 891 "Distanze per canali e fossi", art. 908
"Scarico delle acque piovane", art. 911 "Apertura di nuove sorgenti e altre opere” e art. 913 "Scolo delle
acque".

Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione
ed agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, dovranno essere installate ad una profondita
minima di 50 + 60 cm, adeguatamente protette con pietrisco o con altri manufatti industriali. Eseguito il
collaudo degli impianti a scavo aperto, dopo aver ottenuto I'approvazione della Direzione dei Lavori, colmate
le trincee, I'Appaltatore deve completare la distribuzione degli impianti tecnici, realizzando le eventuali
canalizzazioni secondarie e le opere accessorie. Sono invece da rimandare, a livellazione del terreno
avvenuta, la posa in opera degli irrigatori e, a piantagione ultimata, la collocazione e 'orientamento degli
apparecchi di illuminazione.

Ultimati gli impianti, I'Appaltatore € tenuto a consegnare alla Direzione dei Lavori gli elaborati tecnici di
progetto aggiornati secondo le varianti effettuate, oppure, in difetto di questi, a produrre una planimetria che
riporti I'esatto tracciato e la natura delle diverse linee e la posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati.
racciamenti e Picchettature

Prima della messa a dimora delle piante e dopo le preliminari operazioni di preparazione agraria del
terreno I'Appaltatore, sulla scorta degli elaborati di progetto, predisporra la picchettatura delle aree di
impianto, segnando la posizione nella quale dovranno essere collocate a dimora le piante individuabili come
a se stanti (alberi, arbusti, piante particolari) e tracciando sul terreno il perimetro delle zone omogenee
(tappezzanti, bordure arbustive, ecc.).

Prima di procedere alle operazioni successive, I'Appaltatore dovra ottenere I'approvazione della Direzione
dei Lavori.

A piantagione eseguita nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, I'Appaltatore dovra
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consegnare una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e
dei gruppi omogenei messi a dimora.

Devono essere rispettate:

- le disposizioni del codice civile di cui all'art. 892 "Distanze per gli alberi", art. 893 "Alberi presso strade,
canali e sul confine di boschi", art. 895 "Divieto di ripiantare alberi a distanze non legali" e le disposizioni del
D.Lgs. n. 285 del 30 aprile 1992 "Nuovo Codice della Strada" agli articoli 16, 17, 18 e 19 "Fasce di rispetto
nelle strade ed aree di visibilita"; occorre, inoltre, tenere presente gli usi e le consuetudini locali;

- le disposizioni dell'art. 26 D.P.R. n. 495 del 16 dicembre 1992 "Regolamento di esecuzione e di
attuazione del nuovo Codice della strada”, rispetto ai tracciati ferroviari art. 52 del D.P.R. n. 753 del 17 luglio
1980.

- le disposizioni del Regolamento del Consorzio di Bonifica, la Normativa di Polizia Idraulica, etc.

Al termine dei lavori I'Appaltatore dovra aver rimosso tutti i picchetti o gli elementi serviti per i
tracciamenti. L'onere dei tracciamenti € incluso nel prezzo delle piante.

Preparazione delle Buche, Fossi e Aiuole

Le buche ed i fossi per la piantagione delle essenze vegetali dovranno avere le dimensioni piu ampie
possibili in rapporto alla grandezza della pianta da mettere a dimora, e cioé avere larghezza e profondita
almeno pari a due volte e mezzo il diametro della zolla. In ogni caso non dovranno mai essere inferiori alle
seguenti misure:

e  buche per alberi di medie dimensioni: cm 100x100x100;
e  buche per arbusti: cm 60x60x60;

o fossi per siepi: cm 50x50 la lunghezza necessaria;

o  fossi per bordure: cm 30x30 la lunghezza necessaria.

Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso,
I'Appaltatore & tenuto ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per non danneggiare il prato circostante.

Lo scavo delle buche dovra essere effettuato in modo da recuperare, per riutilizzarlo per il iempimento
delle buche stesse, I'eventuale strato superficiale di terreno vegetale.

Se le piante verranno messe a dimora in tempi successivi oppure, qualora gia scavate le buche, le
piantumazioni dovranno essere differite, ad evitare pericoli per I'incolumita di persone e mezzi, I'Appaltatore
dovra ricolmare le buche con la stessa terra, avendo cura di invertire gli strati e di non costiparla.

Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei
Lavori, non ritenuto idoneo, dovra essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica
o su aree predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese nel rispetto delle norme vigenti e del e del d.P.R.
n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo".

Nella preparazione delle buche e dei fossi, I'Appaltatore dovra assicurarsi che nella zona in cui le piante
svilupperanno le radici, non ci siano ristagni di umidita e deve provvedere affinché lo scolo delle acque
piovane superficiali avvenga in modo corretto.

Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno I'lmpresa provvedera, su autorizzazione
della Direzione dei Lavori, a predisporre idonei drenaggi secondari che verranno contabilizzati a parte e
potranno essere realizzati in economia.

La preparazione delle aiuole per la messa a dimora di alberi dovra rispettare il generale andamento delle fasi
di lavoro riguardo ai tempi e alle modalita di esecuzione.

Qualora le aiuole siano preesistenti, vuote o da svuotare dalle vecchie piante, I'Appaltatore dovra tenere
conto degli eventuali manufatti edilizi esistenti (cordonature, pavimentazioni), evitandone il danneggiamento
se essi devono essere conservati.

Apporto di Terra Vegetale

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, I'Appaltatore, sotto la sorveglianza della Direzione dei
Lavori, dovra verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione in caso contrario dovra apportare
terra di coltura (terra vegetale) in quantita sufficiente a formare uno strato di spessore minimo di cm 20 per i
prati, e a riempire totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate in
modo adeguato tutte le zolle e gli ammassi di terra che altrimenti potrebbero alterare la giusta compattezza e
impedire il buon livellamento.

La terra vegetale rimossa ed accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sara utilizzata, secondo le istruzioni
della Direzione dei Lavori, come terra di coltura insieme a quella apportata.

Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno
comunque essere approvate dalla Direzione dei Lavori.

REALIZZAZIONE DI PRATI

Preparazione del Terreno per i Prati

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, I'Appaltatore in accordo con gli elaborati di progetto e con
la Direzione dei Lavori, dovra verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione: in caso contrario
dovra apportare terra di coltivo in quantita sufficiente a formare uno strato di spessore adeguato per i prati, e
a riempire totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti.

Dopo aver eseguito le operazioni di pulizia delle terre, le lavorazioni preliminari e gli eventuali movimenti
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ed apporti di terra, I'Appaltatore dovra livellare e rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per
eliminare ogni ondulazione, buca o avvallamento.

Gli eventuali residui della rastrellatura superficiale dovranno essere allontanati dall'area del cantiere.
Formazione dei Prati

Nella formazione dei vari tipi di prati sono compresi tutti gli oneri relativi alla preparazione del terreno, alla
semina o alla piantagione e alle irrigazioni.

Le sementi impiegate nella esecuzione dei manti erbosi, siano esse pure o in miscuglio, devono
presentare i requisiti legge richiesti in purezza e germinabilita, od essere fornite in contenitori sigillati ed
accompagnate dalle certificazioni ENSE.

La formazione dei prati dovra avvenire dopo la messa a dimora di tutte le piante (alberi, arbusti, erbacee,
ecc.) previste in progetto e dopo aver terminato la posa degli impianti tecnici e delle infrastrutture, delle
eventuali opere murarie e delle attrezzature di arredo.

Nella preparazione del terreno per i tappeti erbosi, I'Appaltatore al termine delle operazioni prescritte
nell'articolo "Lavorazioni del suolo" procedera eliminando ogni residuo vegetale o inerte, che dovranno
essere allontanati dall'area di cantiere, livellera il terreno con erpici a maglia o con rastrelli avendo cura di
coprire ogni buca od avvallamento. Al termine delle lavorazioni il profilo del suolo dovra rispettare le
indicazioni progettuali o quelle della Direzione dei Lavori. Si dovra prestare particolare attenzione che non vi
siano avvallamenti, ma una leggera baulatura verso i margini dell'area lavorata, per facilitare il deflusso delle
acque, nel collegamento con pavimentazioni o simili ci deve essere un raccordo continuo con scostamenti
non superiori ai 2 cm.

La semina dei tappeti erbosi dovra essere fatta preferibilmente alla fine dell'estate o all'inizio della
primavera, in base a quanto prescritto dal cronoprogramma o indicato dalla Direzione dei Lavori in base
all'andamento del cantiere e delle condizioni climatiche.

Dall'ultima lavorazione del terreno € bene lasciare trascorrere alcuni giorni prima di procedere alla
semina. La semina dovra avvenire su terreno asciutto, in giornate secche e prive di vento con seminatrici
specifiche per prati ornamentali. Dove le dimensioni dell'area di semina o la giacitura del terreno non lo
consentano si dovra procedere manualmente. La semina dovra avvenire con passaggi incrociati a 90°
cospargendo il prodotto in maniera uniforme. Durante la semina si dovra porre attenzione a mantenere
I'uniformita della miscela, se necessario provvedere a rimescolarla, nel caso le caratteristiche del seme lo
richiedano si potra aggiungere sabbia per la distribuzione.

Il tipo di miscuglio di semi da adottare, sara previsto negli elaborati progettuali o indicato dalla Direzione
dei Lavori, come il quantitativo in peso di seme per unita di superficie, dove non previsto, vanno apportati
almeno 30-35 g/m? di miscuglio di semi. La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di aumentare fino al 20%
in piu, i quantitativi di seme prescritti in progetto o nel presente capitolato, nel caso lo ritenga opportuno.

Al termine della semina I'Appaltatore dovra eseguire una erpicatura leggera (con erpice a maglie) o con
una rastrellatura superficiale in un unico senso (non avanti-indietro) per coprire la semente. La semente
dovra essere interrata ad una profondita non superiore a 1 cm, poi sara necessario eseguire una rullatura
incrociata per far aderire il terreno al seme. Dopodiché si procedera con una innaffiatura (bagnando almeno i
primi 10 cm di terreno) in modo che I'acqua non abbia effetto battente sul suolo onde evitare I'affioramento
dei semi o il loro dilavamento.

Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente bagnato fino a
che il suolo non risulti imbevuto di acqua fino alla profondita di almeno 5 cm.

Quando il prato sara ben radicato, se la Direzione dei Lavori lo riterra opportuno, potra richiedere
all'Appaltatore di procedere con un diserbo chimico.

Il prato conformato e sviluppato dovra presentarsi perfettamente inerbito con manto compatto con almeno
il 75 % di copertura media dopo il taglio (50% per i prati paesaggistici), saldamente legato allo strato di suolo
vegetale con le specie seminate, con assenza di sassi, erbe infestanti in ogni stagione, esenti da malattie,
avvallamenti dovuti all'assestamento del terreno o dal passaggio di veicoli anche di terzi.

L'ultimo taglio, prima del collaudo, non puo essere anteriore a una settimana.

Al collaudo i tappeti erbosi dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti da
erbe infestanti, malattie, radure ed avvallamenti dovuti ad assestamento del terreno o ad altre cause.

La formazione del manto erboso sara misurata in base alla superficie, calcolata in proiezione verticale,
realmente lavorata, espressa in metri quadrati.

Formazione di Prati su Suoli Nudi (privi di terra di coltivo)
Le operazioni da eseguire per la semina effettuata su suolo non rivestito di terra di coltivo (suolo nudo)
comprendono tutte le seguenti operazioni:
e eliminazione di sassi, radici, elementi dannosi o d'intralcio;
fresatura;
apporto di correttivi;
apporto di fertilizzanti;
esecuzioni della semina;
apporto di prodotti di fissaggio;
e apporto di prodotti di protezione.
L'Appaltatore eseguira tutte quelle operazioni previste dagli elaborati di progetto o indicati dalla Direzione
dei Lavori.
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Manutenzioni dei Manti Erbosi

L'Appaltatore dovra provvedere al primo taglio dei prati a partire dal momento reputato idoneo dopo la
levata dell'erba.

Il taglio potra mettere in evidenza il normale ed omogeneo attecchimento di tutto il manto erboso.

Poiché, si potranno verificare sfasamenti di alcuni giorni tra I'epoca di levata dell'erba, per evidenziarne il
completo attecchimento occorrera procedere ad un secondo taglio del prato ad opportuna distanza dal
primo. Qualora detto attecchimento risulti definitivamente deficitario, si dovra procedere come all'articolo
"Ripristino del Prato in Punti Difettosi".

Ripristino del Prato in Punti Difettosi

Il ripristino del prato in punti difettosi rientra tra gli interventi di risarcimento piante a carico
dell'Appaltatore durante il periodo di garanzia.

L'intervento dovra tenere presente le cause del precedente fallimento della semina, predisponendo le
dovute correzioni riguardo ai quantitativi di seme impiegato, alle modalita di semina e successiva irrigazione,
alla presenza di qualunque elemento nocivo alla riuscita della sistemazione.

Qualora la precedente semina abbia manifestato la sola presenza di limitate zone prive di attecchimento,
per garantire uniformita estetica al prato, I'Appaltatore dovra impiegare lo stesso tipo di miscuglio della prima
semina.

Protezione di Piante Erbacee e del Prato

Per favorire la migliore riuscita delle semine, particolare cura andra posta nell'evitare azioni di calpestio e
passaggio di persone e attrezzature sulle zone interessate, fino al completo attecchimento dell'erba o delle
piante erbacee.

Pertanto I'Appaltatore dovra provvedere alla segnalazione delle aree seminate con l'infissione di cartelli e
con la delimitazione delle stesse tramite segnalazioni provvisorie (nastri colorati, picchettatura).

Qualora non contemplato nell'opera appaltata, restera invece a carico dell’Appaltante la messa in opera
di protezioni e segnalazioni di carattere permanente.

MESSA A DIMORA DELLE PIANTE

Messa a Dimora delle Piante

Il periodo per la messa a dimora delle piante va stabilita in base alle specie vegetali impiegate, ai fattori
climatici locali e alle condizioni di umidita del terreno; in linea generale deve corrispondere al periodo di
riposo vegetativo, dalla fine dell'autunno all'inizio della primavera, sono da evitare i periodi di gelo.

Le piante fornite in contenitore si possono posare in qualsiasi periodo dell'anno, escludendo i mesi piu
caldi, in questo caso occorre prevedere le necessarie irrigazioni ed ombreggiamenti.

Le piante fornite in zolla o radice nuda andranno messe a dimora esclusivamente nel periodo di riposo
vegetativo (dal mese di ottobre a quello di marzo circa). Alcune specie sempreverdi si possono piantare
anche nella fase di riposo vegetativo estivo.

Qualche giorno prima della messa a dimora degli alberi, I'Appaltatore dovra preparare le buche che
dovranno essere almeno 1,5 volte le dimensioni del pane di terra da contenere.

Nello scavo della buca si dovra fare attenzione a non costipare il terreno circostante le pareti o il fondo
della stessa buca, in particolare dopo l'uso di trivelle occorrera smuovere il terreno sulle pareti e sul fondo
della buca per evitare I'effetto vaso.

Alcuni giorni prima della piantagione, I'Appaltatore dovra procedere al riempimento parziale della buca
con terra e torba, predisponendo in modo che le piante poggino la zolla su uno strato idoneo di miscuglio
terra-torba ben assestato.

Prima della messa a dimora degli alberi occorrera procedere ad una concimazione localizzata sul fondo
della buca evitando il contatto diretto con la zolla.

Nel caso in cui il progetto o la Direzione dei Lavori prevedano l'uso di micorrize o biostimolanti questi
dovranno essere messi a contatto diretto con le radici, in modo uniforme.

Per le piante erbacee invece le buche andranno preparate al momento della piantagione in base al
diametro del vaso delle piante da mettere a dimora.

Durante lo scavo della buca il terreno agrario deve essere separato e posto successivamente in
prossimita delle radici, il terreno in esubero e I'eventuale materiale estratto non idoneo, a giudizio della
Direzione dei Lavori, dovra essere allontanato dal cantiere a cura e a spese dell'Appaltatore e sostituito con
terreno adatto.

Durante lo scavo, I'Appaltatore si dovra assicurare che le radici non vengano a trovarsi in una zona di
ristagno idrico, nel qual caso, si dovra predisporre un adeguato drenaggio posando uno strato di materiale
drenante sul fondo della buca; se la Direzione dei Lavori lo riterra opportuno, I'Appaltatore dovra predisporre
ulteriori soluzioni tecniche al problema.

Nel caso le buche debbano essere realizzate sopra un preesistente tappeto erboso, si dovranno adottare
tutte le tecniche piu idonee per non danneggiarlo. In questo caso il terreno di scavo andra appoggiato su teli
per facilitarne la completa raccolta.

La messa a dimora degli alberi si dovra eseguire con i mezzi idonei in relazione alle dimensioni della
pianta, facendo particolare attenzione che il colletto si venga a trovare a livello del terreno anche dopo
I'assestamento dello stesso, le piante cresciute da talea devono essere piantate 5 cm piu profonde della
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quota che avevano in vivaio.

L'imballo della zolla, costituito da materiale degradabile, dovra essere tagliato vicino al colletto e aperto
sui fianchi senza rimuoverlo, verra invece asportato tutto il materiale di imballaggio non biodegradabile (vasi
in plastica, terra cotta, ecc.) il quale dovra essere allontanato dal cantiere.

Le piante dovranno essere collocate ed orientate in maniera tale da ottenere il migliore risultato tecnico
ed estetico ai fini del progetto. Gli esemplari andranno orientati con la medesima esposizione che avevano in
vivaio.

Dopo il riempimento della buca, & importante compattare e livellare il terreno e subito irrigare, al fine di
facilitarne I'ulteriore assestamento e la sua piu completa adesione alle radici € alla zolla, nonché la ripresa
della pianta.

Nel caso non vi sia un sistema di irrigazione automatico o sotterraneo, al termine del riempimento della
buca si dovra creare una conca attorno agli alberi per trattenere I'acqua. Quest'ultima sara portata
immediatamente dopo l'impianto in quantita abbondante, fino a quando il terreno non riuscira piu ad
assorbirne.

Al termine della messa a dimora delle piante, andranno rimosse tutte le legature, asportando i legacci o le
reti che andranno portate in pubblica discarica.

Dopo di ché, se necessario, si dovra procedere con la potatura di trapianto. Si dovranno asportare i rami che
si presentino eventualmente danneggiati o secchi. Per le sole piante fornite a radice nuda o in zolla che non
siano state preparate adeguatamente in vivaio, su richiesta della Direzione dei Lavori, si dovra procedere ad
un intervento di sfoltimento per ridurre la massa evapotraspirante, nel rispetto del portamento e delle
caratteristiche delle singole specie. Non si dovra comunque procedere alla potatura delle piante resinose, su
queste si potranno eliminare solo i rami danneggiati o secchi.

Alberi ed Arbusti Sempreverdi

Gli alberi e gli arbusti sempreverdi dovranno essere forniti esclusivamente con zolla o in contenitore ed
essere messi a dimora preferibilmente nei mesi di aprile ed ottobre.

Le procedure da seguire per la piantagione di queste piante sono analoghe a quelle riportate all'inizio
dell'articolo relativo alla messa a dimora delle piante.

Le piante sempreverdi e resinose non devono essere potate; saranno eliminati, salvo diverse specifiche
indicazioni della Direzione dei Lavori, soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati.

Fatta eccezione per le conifere sempreverdi, in caso di necessita, & possibile anche per queste piante
fare ricorso all'uso di antitraspiranti.

Messa a Dimora delle Piante Tappezzanti, delle Erbacee Perenni ed Annuali e delle Piante
Rampicanti, Sarmentose e Ricadenti

Le piante tappezzanti, erbacee perenni, rampicanti, sarmentose e ricadenti sono accomunate per la
medesima tipologia di messa a dimora, che deve essere effettuata in buche preparate al momento, in
rapporto al diametro dei contenitori dei singoli esemplari, previa lavorazione del terreno.

Se le piante vengono fornite in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa,
ecc.) potranno essere messe a dimora con tutto il vaso.

In ogni caso le buche dovranno essere poi colmate con terra di coltivo mista a fertilizzanti e ben pressata
intorno alle radici, successivamente, potra essere impiegato uno strato di pacciamatura.

Le specie erbacee che verranno utilizzate per il consolidamento dunale verranno raccolte in loco
seguendo le indicazioni della Direzione dei Lavori che individuera le singole aree dove reperire il materiale
vegetale, il metodo di prelievo, le quantita ed il periodo di raccolta e di impianto.

Le disposizioni specifiche per la messa a dimora di piante rampicanti, sarmentose e ricadenti, qualora
non contemplate o descritte con sufficiente chiarezza in progetto, andranno concordate con la Direzione dei
Lavori, comunque vanno legati i getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da
guidarne lo sviluppo per ottenere i migliori risultati in relazione agli scopi della sistemazione, eseguendo pure
la copertura del terreno con idonea pacciamatura al fine di evitare la crescita di erbe spontanee.

PROTEZIONE DELLE PIANTE MESSE A DIMORA

Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal transito di
persone e automezzi, I'Appaltatore dovra a sua cura e spese, provvedere all'esecuzione di tutti gli interventi
che si rendessero necessari al fine di salvaguardare la vegetazione messa a dimora fino alla consegna. In
particolare, nelle situazioni in cui € previsto il parcheggio di autoveicoli in prossimita delle piante messe a
dimora, I'Appaltatore € tenuto a verificare con la Direzione dei Lavori I'opportunita di predisporre idonee
protezioni (in legno, metallo o altro materiale) intorno al tronco delle piante stesse. Le misure adottate, di
concerto con la Direzione dei Lavori, dovranno comunque essere conformi alle norme vigenti, al presente
capitolato e agli elaborati di progetto.

Se é previsto dal progetto, alcuni tipi di piante (tappezzanti, piccoli arbusti, ecc.) dovranno essere protette
dallo sviluppo di erbe infestanti per mezzo di pacciame (paglia, foglie secche, segatura, cippatura di
ramaglia e di corteccia di conifera, ecc.), dai danni della pioggia battente e dalla essiccazione.

ANCORAGGI, LEGATURE E PALI DI SOSTEGNO
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Gli ancoraggi sono quei sistemi di supporto (tutori) che permettono di fissare al suolo le piante nella
posizione corretta per lo sviluppo.

Tutti gli alberi di nuovo impianto dovranno essere muniti di tutori; se la Direzione dei Lavori lo riterra
necessario, anche gli arbusti di grandi dimensioni dovranno essere fissati a sostegni.

L'ancoraggio dovra avere una struttura appropriata al tipo di pianta da sostenere e capace di resistere
alle sollecitazioni generate da agenti atmosferici, urti, atti vandalici o altro.

| pali dovranno essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dal lato con il diametro maggiore e trattati con
sostanze ad effetto imputrescibile (almeno per 1 m dal lato appuntito). | pali andranno conficcati nella buca
della pianta prima della sua messa a dimora, per una profondita di 50-80 cm almeno, comunque al termine
della piantagione dovranno essere piantati per oltre 50 cm nel terreno, utilizzando mezzi meccanici idonei
(escavatore) o manuali.

| tutori andranno conficcati nel terreno verticalmente in numero di uno se la pianta da sostenere & un
arbusto o albero inferiore a 1,8 m di altezza, negli altri casi con 2-3 o 4 pali, per altezza e diametro
(comunque mai inferiore a 5 cm) adeguati alle dimensioni della pianta da sostenere e legati solidamente tra
loro con legature di colore marrone, verde o nero.

Se le piante da mettere a dimora sono state fornite a radice nuda il palo tutore, al fine di non danneggiare
I'apparato radicale, deve essere solidamente infisso verticalmente per almeno 50-80 cm. di profondita sul
fondo della buca prima di sistemare le piante nella buca stessa.

Quando le piante possiedono la zolla, per non correre il rischio di spezzarla, il palo di sostegno dovra
essere collocato in posizione obliqua rispetto al tronco, infisso nel terreno circostante (e non nella buca) per
almeno 30 cm. di profondita e fermato alla base da un picchetto.

| pali di sostegno, sia verticali che obliqui, devono essere posizionati nei confronti delle piante in modo da
tenere conto della direzione del vento predominante.

Se non vi € lo spazio per il tutoraggio con pali, oppure le piante superano l'altezza di 8 — 10 m, previo
accordo con la Direzione dei Lavori, si potranno utilizzare picchetti di legno con cavi in acciaio muniti di
tendifilo, e fascia visibile per i primi 2 m dal picchetto.

Nelle scarpate i sostegni andranno conficcati nel terreno in posizione verticale.

Se gli alberi hanno una impalcatura inferiore a 2,5 m, la parte fuori terra del tutore dovra possedere una
altezza inferiore a 10 - 20 cm rispetto alle ramificazioni piu basse della chioma.

Le teste dei pali, dopo l'infissione, non devono presentare fenditure: in caso contrario, dovranno essere
rifilate. | pali dovranno essere legati alle piante in modo solidale per resistere alle sollecitazioni ambientali,
pur consentendo un eventuale assestamento.

Al fine di non provocare abrasioni o strozzature al fusto, le legature, dovranno essere realizzate per
mezzo di collari speciali creati allo scopo o di adatto materiale elastico (guaine in gomma, nastri di plastica,
ecc...) oppure con funi o fettucce di fibra vegetale, ma mai con filo di ferro o materiale anaelastico.

Sia i tutori che le legature, non dovranno mai essere a contatto diretto con il fusto, per evitare abrasioni.
Dovra essere sempre interposto un cuscinetto antifrizione (gomma o altro).

IMPIANTO DI IRRIGAZIONE

Nella posa dell'impianto di irrigazione dovranno essere seguite attentamente le indicazioni del progetto.

Le condotte principali dovranno essere posizionate oltre la superficie interessata dalla proiezione della
chioma integra degli alberi esistenti aumentata di un metro, ed almeno 1,5 m dalla proiezione della chioma
integra degli arbusti. All'interno della fascia di rispetto potranno essere posati tubi di ridotto diametro, in
accordo con la Direzione dei Lavori, con scavi eseguiti a mano, avendo cura di non ledere le radici delle
piante.

Gli scavi per la posa delle tubazioni potranno essere eseguiti meccanicamente (catenaria, macchina
munita di cucchiai, escavatore con benna, ecc...) in osservanza delle disposizioni prescritte nell'articolo
"Scavi e rinterri". La larghezza dello scavo dovra essere adeguata alla dimensione del tubo da contenere e
adeguata a contenere ogni raccordo o allacciamento previsto.

La profondita degli scavi per le condutture principali dovra essere conforme alle indicazioni progettuali e
comunque sufficiente ad evitare eventuali danni con le successive lavorazioni. A 10 — 12 cm sopra il tubo,
andra posizionata una striscia di avvertimento in plastica, di colore blu riportante la dicitura "ATTENZIONE
TUBO ACQUA", per segnalarne la presenza in caso di successive lavorazioni.

Nel caso si utilizzino tubi in materiale plastico autoportante (PVC, PE, ecc...) questi andranno protetti
immergendoli in sabbia o altro materiale incoerente, che dovra presentare uno spessore di 4 —6 cm tutto
intorno al tubo.

Il rinterro dei tubi andra fatto con il materiale di scavo qualora questo, a giudizio della Direzione dei Lavori
e nel rispetto delle norme vigenti, sia privo di sassi, pietre o altri oggetti inerti che potrebbero danneggiare le
tubazioni stesse.

Nel caso in cui le tubazioni siano inserite sotto traccia di pavimentazioni a percorrenza pedonale, si dovra
appositamente prevedere un incremento del materiale sabbioso da porre nel letto della trincea ed in cui
annegare le tubazioni stesse per evitare danneggiamenti durante le lavorazioni di cantiere inerenti alle
pavimentazioni. La profondita minima delle tubazioni sara comunque sempre maggiore di 30 cm dal piano di
campagna finito, sai per le tubazioni poste sotto prato sia per quelle poste sotto pavimentazione.

Negli attraversamenti stradali a percorrenza veicolare le tubazioni dovranno essere fatte scorrere a loro
volta in appositi tubi in PVC anti schiacciamento. Tutti i raccordi sulle tubazioni dovranno essere effettuati
adoperando gli appositi manicotti, debitamente sigillati con nastro di teflon e garantiti anti perdita.
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Le condotte in pressione, dovranno essere di diametro e spessore dimensionato alle portate e alle
pressioni dell'acqua che vi dovra transitare. Prima del rinterro delle tubature queste dovranno essere
collaudate, mettendole in pressione, per almeno 24 ore.

Gliirrigatori per gli impianti fissi (solitamente dei tipo a scomparsa) dovranno essere:

. di materiali atossici, non o difficilmente soggetti ad atti di vandalismo, dalle caratteristiche di porta-
ta, pressione di esercizio e angolo di esercizio, previsti dal progetto esecutivo;

e posti in opera nei punti indicati dallo stesso progetto;

e collegati alle tubazioni a mezzo di staffe e raccordi a lunghezza modificabile;

o perfettamente ortogonali al piano di campagna.

Il loro posizionamento (quota) definitivo avverra ad operazioni di preparazione del letto di semina ultimate
e quindi in fase successiva alla loro posa in opera.

Gli irrigatori dovranno essere caratterizzati da pressioni di esercizio, gittata, intensita di pioggia e portata
definita.

Prima della messa in funzione dell'impianto, si dovra procedere con lo spurgo delle tubature, dagli
eventuali elementi estranei (terra) accidentalmente entrati.

Per quanto riguarda gli irrigatori a pioggia, questi dovranno essere regolati come gittata ed angolo di
funzionamento. Si dovra fare in modo che i getti si sovrappongano completamente e che coprano tutta I'area
a prato da irrigare. Si dovra evitare di bagnare gli edifici, le infrastrutture ma anche i tronchi degli alberi come
anche la chioma degli stessi e gli arbusti. Non dovranno essere bagnate in chioma le piante erbacee.

Le distribuzioni di acqua, andranno programmate nelle ore meno calde, per evitare stress termici alle
piante, riducendo l'evapotraspirazione, inoltre il prelievo dall'acquedotto non comportera competizioni, per
quanto riguarda le portate e le pressioni, con le utenze domestiche in caso di uso di acqua potabile o delle
industrie se si utilizza I'acqua industriale (sempre consigliata quest'ultima soluzione).

E incluso il ripristino delle zone a prato danneggiate nella posa dell'impianto, ed ogni altro onere o
magistero per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte.

GARANZIA DELL'IMPIANTO IRRIGUO

Per garanzia dell'impianto si intende: la tenuta stagna delle tubazioni, dei raccordi e delle riduzioni, la
corretta funzionalita delle elettrovalvole e del sistema elettrico di alimentazione.

Per quanto riguarda le ali gocciolanti, la garanzia deve prevedere, oltre alla tenuta stagna dei giunti e dei
collegamenti anche la non occlusione degli ugelli dovute a impurita fisiche.

Tutto il materiale dell'impianto irriguo & garantito ingelivo.

In caso di perdite dovute a difetti di materiale o di lavorazioni non accurate, I'Appaltatore & tenuto
all'immediato ripristino senza alcun addebito. In caso contrario all'Appaltatore saranno addebitati, oltre ai
danni della riparazione, i danni ai vegetali ed alla mancata fruizione dell'area.

SCARIFICA ED ELIMINAZIONE DI STRATI DI PAVIMENTAZIONE

Nel caso il progetto preveda la rimozione di pavimentazioni per trasformare I'area, in zone idonee alla
vegetazione, si dovra procedere con una scarifica. La profondita di intervento se non indicata in progetto
dovra essere decisa dalla Direzione dei Lavori in base a quanto emerge durante gli scavi. In qualunque caso
si dovra variare la profondita di scarifica in base alla presenza di apparati radicali, di impianti tecnologici
interrati o profondita degli strati da asportare. In questi casi occorre anche modificare la quantita di terreno
da apportare per raggiungere la quota di progetto.

Tutti i materiali provenienti dalla demolizione sono di proprieta della Stazione Appaltante che ne potra
ordinare il riutilizzo in cantiere o il loro accatastamento in luogo prescelto dalla Direzione dei Lavori o il
trasportato alle Pubbliche Discariche o in aree attrezzate allo smaltimento se lo necessitano, a spese
dell'Appaltatore.

PAVIMENTAZIONI SPECIALI - STENDIMENTO DI TERRA

Le piastre forate in calcestruzzo armato (masselli grigliati) che normalmente vengono usate per realizzare
pavimentazioni portanti ed idonee alla vita delle piante, saranno poste sul letto di sabbia previa demolizione
dell'eventuale pavimentazione esistente, di asfalto, di calcestruzzo o di terreno. |l materiale di risulta dovra
essere asportato a cura e spese dell’Appaltatore. A lavoro ultimato, la parte esterna dell'area costituita dalle
piastre forate dovra essere raccordata con precisione alla pavimentazione circostante con leganti idonei. Le
modalita di esecuzione saranno impartite dalla Direzione dei Lavori, che decidera anche sulle eventuali
modifiche da apportare.

Lo stendimento della terra si fara a mezzo di macchine operatrici e ove non sia possibile I'impiego di
macchine lo si fara a mano.

Tale operazione si fara in concomitanza o immediatamente in successione al lavoro di apporto di terra.

Nel caso di aiuole di piccole dimensioni o nel riempimento di parterres stradali, sara cura dell'Appaltatore
evitare il debordamento del materiale sul piano viabile o sui marciapiedi.

MANUTENZIONE DELLE OPERE A VERDE PER IL PERIODO DI GARANZIA
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Periodo di garanzia

Le opere a verde realizzate saranno considerate definitivamente compiute con pieno successo solo al
termine del "periodo di garanzia".

L'Appaltatore si impegna a dare una garanzia di attecchimento del 100% su tutte le piante.

Durante il "periodo di garanzia", I'Appaltatore & tenuto ad effettuare tutte le operazioni di manutenzione
utili per conservare le opere a verde nello stato migliore, come meglio specificato nel successivo articolo.

Nel caso di alberi o arbusti, sara necessario verificare che le piante siano sane e in buono stato
vegetativo, trascorsi 90 giorni dalla ripresa vegetativa nell'anno seguente la piantagione (per le piante fornite
a radice nuda) o due anni dopo l'impianto (per le piante fornite in zolla).

Nel caso del prato, bisognera attendere il primo taglio dell'erba.

Nel caso di piante erbacee, I'attecchimento si riterra avvenuto quando tutta la superficie oggetto di
intervento risultera coperta in modo omogeneo alla germinazione della specie botanica seminata.

La fine del periodo di garanzia verra certificato dalla Direzione dei Lavori con un apposito verbale.
Manutenzione delle Opere a Verde

Durante il periodo di concordato garanzia I'Appaltatore dovra procedere, anche per le eventuali piante
preesistenti, ad una pianificazione periodica degli interventi di manutenzione che dovranno essere
programmati e comprendenti le seguenti operazioni:

e irrigazione;
ripristino conche e rincalzo;
falciatura, diserbi e sarchiature;
concimagzioni;
potature;
eliminazione e sostituzione delle piante morte;
rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi;
difesa della vegetazione infestante;
sistemazione dei danni causati da erosione;
ripristino della verticalita delle piante;

e controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere.

La manutenzione delle opere dovra aver inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di
ogni singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e dovra continuare fino alla scadenza del periodo di
garanzia concordato.

Irrigazione

L'Appaltatore & tenuto ad irrigare tutte le piante messe a dimora e i tappeti erbosi realizzati per il periodo
di garanzia concordato.

Qualora il numero di irrigazioni previste nella voce di elenco prezzi non risulti sufficiente a mantenere in
buone condizioni vegetative gli esemplari, I'Appaltatore dovra darne comunicazione scritta alla Direzione dei
Lavori che provvedera ad impartire le necessarie direttive.

Ripristino conche e rincalzo

A seconda dell'landamento stagionale, delle condizioni microclimatiche e delle caratteristiche delle singole
specie botaniche, in assenza di ali gocciolanti o di tubo drenante, I'lmpresa dovra provvedere
periodicamente alla chiusura delle conche e al rincalzo delle piante, oppure alla riapertura delle conche per
I'innaffiamento.

Falciatura, diserbi e sarchiature

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, I'Appaltatore deve provvedere, durante lo sviluppo delle
specie prative e quando necessario, alle varie falciature del tappeto erboso.

L'eventuale impiego di diserbanti chimici deve attenersi alle normative vigenti.

Le superfici di impianto interessate da alberi, arbusti e cespugli perenni. biennali, annuali, ecc. e le
conche degli alberi devono essere oggetto di sarchiature periodiche.

Concimazioni

Le concimazioni devono essere effettuate nel numero e nelle quantita stabilite dal piano di concimazione.

Le potature di formazione e di rimanda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche delle
singole specie.

Potature

Le potature di formazione e di rimonda devono essere effettuate nel rispetto delle caratteristiche delle
singole specie.

Eliminazione e sostituzione delle piante morte

Nel caso in cui alcune piante muoiano o si deperiscono, I'Appaltatore dovra individuare le cause del
deperimento insieme alla Direzione dei Lavori, € concordare con essa, gli eventuali interventi da eseguire a
spese dell'Appaltatore, prima della successiva piantumazione. Nel caso in cui non vi siano soluzioni tecniche
realizzabili, I'Appaltatore dovra informare per iscritto la Direzione dei Lavori che decidera se apportare
varianti al progetto. Sono a carico dell'Appaltatore, I'eliminazione e I'allontanamento dei vegetali morti
(incluso I'apparato radicale), la fornitura del nuovo materiale e la messa a dimora.

Rinnovo delle parti difettose dei tappeti erbosi

E obbligo dell'Appaltatore dover riseminare o piantare ogni superficie a tappeto erboso che presenti una
crescita irregolare, difettosa, che non rientri nei limiti di tolleranza previsti per le qualita dei prati.

pag.211



Difesa dalla vegetazione infestante

Durante l'operazione di manutenzione I'Appaltatore dovra estirpare, salvo diversi accordi con la Direzione
dei Lavori, le specie infestanti e reintegrare lo stato di pacchiane quando previsto dal progetto.

Sistemazione dei danni causati da erosione

L'Appaltatore dovra provvedere alla sistemazione dei danni causati da erosione per difetto di esecuzione
degli interventi di sua specifica competenza e quindi non dovuti a danni di forza maggiore.

Ripristino della verticalita delle piante

L'Appaltatore € tenuto al mantenimento della verticalita di tutte le nuove piante messe a dimora e dei
relativi ancoraggi mediante tempestivi interventi di risistemazione.

Controllo dei parassiti e delle fitopatie in genere

E competenza dell'Appaltatore controllare le manifestazioni patologiche sulla vegetazione delle superfici
sistemate provvedendo alla tempestiva eliminazione del fenomeno patogeno onde evitarne la diffusione e
rimediare ai danni accettati.

Ogni nuova piantagione dovra essere manutenzionata con particolare cura fino a quando non sara
manifestamente evidente che le piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le
semine), abbiano ben attecchito e siano in buon sviluppo.

L'Appaltatore & tenuto ad innaffiare tutti gli alberi, gli arbusti, i tappezzanti, i tappeti erbosi ed ogni altra
pianta messa a dimora, per tutto il periodo di garanzia concordato, bagnando le aree interessate in modo
tale da garantire un ottimo sviluppo delle piante stesse.

Le innaffiature dovranno in ogni caso essere ripetute e tempestive e variare in quantita e frequenza in
relazione alla natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento
stagionale: il programma di irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere
determinati dall'Appaltatore e successivamente approvati dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, I'Appaltatore dovra controllare che
questo funzioni regolarmente: I'impianto di irrigazione non esonera perd I'Appaltatore dalle sue
responsabilita in merito all'innaffiamento, la quale pertanto dovra essere attrezzata per effettuare, in caso di
necessita, adeguati interventi manuali.

Se la stagione estiva & particolarmente asciutta, ogni tre settimane circa dovra essere eseguita, se
necessario, una innaffiatura supplementare; allo scopo I'Appaltatore avra provveduto a formare attorno ad
ogni albero e ad ogni arbusto di rilevanti dimensioni una "tazza" o "conca" per la ritenzione dell'acqua di
irrigazione.

Oltre alle cure colturali normalmente richieste, I'Appaltatore dovra provvedere, durante lo sviluppo delle
essenze prative e fino al termine del periodo di garanzia, alle varie falciature del tappeto erboso. Le
falciature dovranno essere tempestive ed essere eseguite quando le essenze prative raggiungono un'altezza
di 10 cm circa, regolando il taglio, a seconda della specie e della stagione, a 3 + 5 cm da terra.

L'erba tagliata dovra essere immediatamente rimossa e depositata, secondo le istruzioni della Direzione
dei Lavori, nei luoghi di raccolta del materiale vegetale di risulta. Tale operazione dovra essere eseguita con
la massima tempestivita e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui rimossi.

Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche per genere, specie e varieta a
quelle fornite in origine: la sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente
effettuata nel piu breve tempo possibile dall'accertamento del mancato attecchimento. Analogamente, epoca
e condizioni climatiche permettendo, I'Appaltatore dovra riseminare ogni superficie a tappeto erboso che
presenti una crescita irregolare o difettosa delle essenze prative oppure sia stata, dopo tre sfalci dalla
semina iniziale, giudicata per qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione dei Lavori.

Gli interventi di manutenzione dovranno prevedere anche la verifica periodica mensile degli ancoraggi
delle piante ai tutori, della stabilita di questi, e del ripristino della posizione verticale di alberi e arbusti.

Ogni altro intervento di manutenzione alle piante e alle sistemazioni del terreno, al di fuori di quelli
specificati, dovra essere concordato con la Direzione dei Lavori.

Al termine di qualsiasi intervento di manutenzione I'Appaltatore dovra provvedere all'allontanamento e
all'avviamento in discariche autorizzate di tutti i materiali di risulta.

Seguira una accurata pulizia delle aree interessate.

MANUTENZIONE ORDINARIA

Interventi di Manutenzione Ordinaria e Straordinaria sulle Piante e Arbusti; Spollonature, Potature,
Abbattimenti e Lievo Ceppaie

Tutte le operazioni sulle piante dovranno essere eseguite a perfetta regola d'arte e secondo le istruzioni
impartite dalla Direzione dei Lavori. E vietata in ogni caso la capitozzatura e comunque I'eliminazione della
maggior parte della chioma.

Tutti i tagli dovranno essere ben eseguiti. La superficie dei medesimi dovra pertanto risultare liscia, senza
slabbrature e trattata con i prodotti specifici di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori. L'eliminazione
di rami o di branche non dovra in nessun caso originare tronconi di legno sporgenti.

Le eventuali piante secche che si incontrassero nel corso dei lavori dovranno essere abbattute, previa
autorizzazione della Direzione dei Lavori, a cura e spese dell'Appaltatore effettuando il taglio del tronco
radente al piano campagna. Il lievo della ceppaia pud essere eseguito con mezzi meccanici 0 manualmente
a seconda delle circostanze e sara cura dell'Appaltatore di provvedere all'immediato riempimento delle
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buche corrispondenti al lievo delle ceppaie con della buona terra.

Il legname ed il frascame proveniente dalla potatura dovra essere prontamente eliminato a cura e spese
dell'Appaltatore.

Per spollonatura si intende I'eliminazione o I'accorciamento dei rami, compresi i polloni basali dal colletto
fino ad una altezza di cinque metri circa, allo scopo di permettere il transito o la visione di segnali stradali
nella zona vicina alla pianta.

Per potatura ordinaria si intende I'eliminazione del seccume presente sulla chioma; oltre a questo si
dovra eliminare o ridurre anche tutti i rami o branche spezzati, lesionati, affetti da patologie, cresciuti in
maniera anomala o eccessivamente sporgenti dalla chioma.

Per potatura straordinaria si intende I'insieme delle operazioni comprese nella potatura ordinaria alle quali
vanno aggiunti tutti quegli interventi ritenuti necessari dalla Direzione dei Lavori per ridurre la chioma in
volume e in altezza, o per alleggerirne la massa.

La potatura dovra essere effettuata in modo che la superficie del taglio risulti liscia, aderente all'attaccatura
dei rami secondari per evitare ristagni d'acqua; non deve comunque essere lesionata la zona del collare.
Riguardo il periodo dell'anno in cui effettuare le potature, occorre distinguere le latifoglie, per le quali &
opportuno intervenire nella fase di riposo vegetativo, dalle conifere, per le quali il periodo piu indicato &
quello estivo; in tutti i casi nel periodo di schiusura delle gemme e della fioritura € bene non procedere con le
operazioni di potatura.

Tutte le attrezzature utilizzate per la potatura dovranno essere disinfettate con prodotti antisettici.

La manodopera addetta ai lavori dovra essere tutta specializzata. Il personale eventualmente non idoneo
dovra essere immediatamente sostituito dall'Appaltatore a richiesta della Direzione dei Lavori.

Durante I'abbattimento di rami od alberi morti, dovra essere usata cura particolare perché la caduta non
provochi danni a persone, a cose od a vegetazioni sottostanti, siano esse private o pubbliche. A tale scopo i
rami da tagliare ed i tronchi eventualmente da abbattere, dovranno essere preventivamente legati con funi
idonee e bilanciati in maniera tale da rendere agevole e sicura la discesa o I'abbattimento.

E fatto assoluto divieto alla Ditta Appaltatrice di bruciare ramaglie o legna di risulta sul posto di lavoro.

L'Appaltatore € inoltre obbligato:

e anon intralciare, per quanto possibile, la circolazione di automezzi privati e pubbilici, salvo che cid
non sia possibile (a giudizio della Direzione dei Lavori);

. a collocare, durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie, atti a garantire la pub-
blica incolumita;

e ad evitare di occupare suolo pubblico, se non strettamente necessario per I'esecuzione dei lavori.

Nei casi di forza maggiore, riconosciuti tali dalla Direzione dei Lavori, nei quali si dovessero lasciare
durante la notte, nelle sedi suddette, attrezzature o materiali, I'Appaltatore dovra apporre segnalazioni
luminose, atte ad evitare danni a persone e cose: a ritirare giornalmente con proprio personale e mezzi, tutto
il materiale di risulta della potatura nonché a lasciare libero perfettamente pulito lo spazio occupato nella
sede di marciapiedi, strade o parterres. Tale materiale verra depositato nei punti di discarica a spese
dell'Appaltatore.

E fatto obbligo alla Ditta Appaltatrice dei lavori di procedere, dopo la potatura di ogni pianta, alla
disinfezione di tutti gli attrezzi di taglio, in apposita soluzione indicata dalla Direzione dei Lavori. Tale
operazione dovra essere eseguita scrupolosamente in presenza di piante malate o reputate tali, od in caso
di abbattimento di piante morte o deperienti.

La Ditta Appaltatrice & obbligata a ripristinare ogni elemento che dovesse essere manomesso nel corso
dell'esecuzione dei lavori e di eliminare i polloni eventualmente presenti alla base della pianta.

In nessun caso I'Appaltatore potra operare sulle piante senza il parere e |'autorizzazione della Direzione
dei Lavori che si riserva la facolta di interrompere in qualsiasi momento i lavori stessi e di procedere
all'applicazione di una adeguata penalita per ogni pianta potata non in conformita con le norme impartite.

Durante il corso dei lavori si potra presentare la necessita di adottare particolari tecniche preventive
(raccolta con teloni di segatura, ramaglie, ecc.; lievo di ceppaie e radici, ecc.), o trattamenti con prodotti
anticrittogamici o insetticidi, sia sulle piante che sul materiale di lavoro (motoseghe, accettini, coltellacci,
ecc.), sia sull'area contigua all'intervento. In casi particolari, ritenuti tali dalla Direzione dei Lavori, &
indispensabile la disinfezione degli indumenti ed attrezzi utilizzati dagli addetti ai lavori.

Sono a carico dell'Appaltatore tutte le opere provvisionali e di segnaletica che si rendessero necessarie per
I'esecuzione degli interventi.

Decespugliamento - Diradamento del Sottobosco - Estirpazione del Sottobosco in Aree Incolte da
Destinare a Verde Pubblico

Se si vuole percorrere la via piu economica, purché l'area interessata si presti ad un tale intervento, si da
fuoco al soprassuolo, avendo cura pero, di formare delle linee parafuoco (fasce di terreno sgombrate da
qualsiasi materiale combustibile) disposte lungo il perimetro dell'appezzamento da decespugliare. Se
I'appezzamento & grande, si potra dividerlo con delle linee parafuoco disposte perpendicolarmente alla
direzione del vento. Sul posto dovra essere presente una autobotte per impedire la propagazione del fuoco
ad altri appezzamenti. Tale autobotte dovra avere una portata di almeno 4 o 5 m® di acqua, munita di getto
potente e di lunghi tubi per meglio controllare il fuoco.

Una volta sgombrato il terreno, si dovra dissodarlo, sradicando ciocchi e radici. Questo lavoro potra
essere eseguito con macchine pesanti in grado di scassare il terreno almeno fino a 60 cm di profondita.

| ciocchi e le radici saranno asportati oppure bruciati su luogo, ove possibile.
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Se sul terreno da decespugliare si trovano solo piante non legnose quali: rovi, canne, cannucce, ecc. Si
potranno bruciare come indicato precedentemente.

Per l'estirpazione delle radici bastera eseguire una lavorazione profonda 40-50 cm.

Il lavoro di decespugliamento puo essere fatto anche a mano con accette, roncole o decespugliatori a
motore, tagliando tutti gli sterpi al colletto ed asportandoli dal campo o bruciandoli sul campo stesso a
piccole quantita per volta.

Manutenzione Siepi ed Arbusti

| cespugli dovranno essere regolarmente potati sia per la soppressione del vecchio e del secco, sia per
regolarne la forma di sviluppo secondo precise indicazioni della Direzione dei Lavori, tenendo conto che
periodo e modalita di taglio sono in stretto rapporto con I'epoca e le caratteristiche di fioritura.

Per le siepi s'intende che esse dovranno essere tosate a perfetta regola d'arte, mantenendo ad esse la
forma loro impressa.

La tosatura delle siepi dovra essere eseguita su tre lati, nel senso dell'altezza e lungo i fianchi,
mantenendo invariate le dimensioni delle siepi adulte e consentendo il normale sviluppo a quella in fase di
accrescimento. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di chiedere, senza ulteriori compensi, la riduzione
delle dimensioni delle siepi adulte o invecchiate o comunque quando lo ritenga necessario per esigenze
tecniche o di viabilita, ecc.

Il numero di tagli non sara inferiore a tre nel corso dell'annata, e cioé uno primaverile, uno all'inizio
dell'estate ed uno a fine estate.

Nel corso dell'appalto potra essere richiesta alla Ditta Appaltatrice la zappatura o la scerbatura a mano
lungo la fascia di incidenza delle siepi, compresa la raccolta e I'asporto dei materiali e delle erbacce di risulta
della scerbatura.

L'Appaltatore, durante i lavori di potatura, € inoltre obbligato:

a) a non intralciare la circolazione degli automezzi privati e pubblici;

b) a collocare, durante le ore di lavoro, transenne, cartelli e segnalazioni varie atte a garantire la pubblica
incolumita e adibire il personale occorrente per segnalare ai veicoli e pedoni gli incombenti pericoli;

c¢) ad evitare di occupare suolo pubblico se non strettamente necessario per I'esecuzione dei lavori. Nei
casi di forza maggiore, riconosciuti tali a giudizio della Direzione dei Lavori, si dovesse lasciare durante la
notte, nelle sedi suddette, attrezzi o materiali, I'Appaltatore dovra apporre le opportune segnalazioni
luminose atte ad evitare incidenti e danni a terzi;

d) a ritirare giornalmente con mezzi propri, tutto il materiale di risulta dalla potatura, nonché a lasciare, al
termine della giornata lavorativa, sgomberi e puliti sia i marciapiedi che la sede stradale.

Lavori di Raschiatura delle Erbacce

Le erbe presenti, lungo le cordonature stradali, i marciapiedi e le recinzioni adiacenti a luoghi pubblici
dovranno essere eliminate mediante l'uso di pale quadre (badili da raspare) avendo cura di eliminare il piu
possibile I'apparato radicale delle infestanti senza rovinare la pavimentazione esistente.

Il lavoro di raschiatura potra essere richiesto anche nei riquadri sterrati attorno agli alberi piantati lungo le
strade. Durante I'esecuzione di tale operazione si dovranno evitare danni alle piante site nella formella.

In caso di lesioni alla corteccia saranno addebitati alla Ditta Appaltatrice i danni subiti e subendi della
pianta.

Trattamenti di Disinfezione e Disinfestazione

Nella composizione delle miscele da irrorare, I'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente ai prodotti ed
alle percentuali stabilite dalla Direzione dei Lavori, la quale stabilira anche i giorni e le ore in cui si
eseguiranno i trattamenti. Nelle alberate stradali i trattamenti si eseguiranno preferibilmente in ore notturne.

L'Appaltatore, inoltre, dovra eseguire i trattamenti con macchine di potenza adeguata al particolare lavoro
da eseguire. Ad irrorazione avvenuta il fusto e le foglie delle piante trattate dovranno essere completamente
bagnati, le foglie specialmente nella parte inferiore.

Per il trattamento di piante d'alto fusto occorrera usare macchine che siano in grado di mandare il liquido
almeno qualche metro sopra l'altezza degli alberi (dai 35 ai 40 m).

Occorreranno quindi degli atomizzatori dotati di motore capaci di spingere il liquido nebulizzato dagli
appositi ugelli, alla altezza necessaria per una perfetta irrorazione dei soggetti da trattare.

Tutti gli operatori che eseguono le anzidette operazioni dovranno essere muniti di autorizzazione all'uso
dei presidi fitosanitari.
2.2.11.6 - Trattamenti con Diserbanti

Ove fosse necessario intervenire per I'eliminazione completa delle infestanti erbacee od arbustive (lungo i
marciapiedi e le recinzioni, luoghi incolti, piazzali inghiaiati o bitumati, ecc.) si ricorrera, a discrezione della
Direzione dei Lavori, all'uso di erbicidi o disseccanti conformi alla normativa vigente.

Durante i lavori di diserbo chimico si useranno pompe a bassa pressione, con ugelli polverizzatori muniti
di apposita campana di protezione, onde evitare |'eccessiva nebulizzazione del prodotto e la possibilita di
contaminare essenze arboree ed arbustive, presenti o adiacenti al luogo di intervento, siano dette essenze
pubbliche che private.

Eventuali danni, arrecati al patrimonio verde dinanzi citato, saranno a carico della Ditta assuntrice, con
relativo risarcimento, ritenendosi con cio sollevata la Stazione Appaltante da ogni responsabilita civile o
penale derivante dall'improprio uso di meccanismi o di prodotti chimici, nei riguardi di persone, animali o
cose.

Tutti i prodotti di risulta, una volta ottenuto il disseccamento delle infestanti, saranno prontamente raccolti
ed asportati a discarica in luoghi reperiti a cura e spese dell'Appaltatore.
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Per quanto riguarda le opere impiantistiche sono allegati di seguito i seguenti documenti:
IM_CSA CAPITOLATO_SPECIALE_DI_APPALTO e IE_CSA CAPITOLATO_SPECIALE_APPALTO che
costituiscono parte integrante del presente documento.
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1. GENERALITA’

Oggetto del presente Appalto € la fornitura e posa in opera "a perfetta regola d'arte" di

tutti i mezzi, anche se non esplicitamente indicati, necessari per il presente appalto ed
idonei a garantire le prestazioni di qualita e funzionamento, secondo quanto indicato nel
presente Capitolato e/o Prescrizioni Tecniche e secondo quanto indicato negli elaborati
grafici allegati, atti ad individuare tutti gli elementi e componenti occorrenti al
funzionamento delle varie componenti gli impianti, a descrivere tutte le funzioni delle
singole apparecchiature ed a precisare tutte le regole esecutive specifiche relative alle
varie categorie di opere.

Gli impianti dovranno pertanto essere dati completi sia in ogni loro parte che nel loro
complesso, di tutte le apparecchiature e tutti gli accessori prescritti dalle vigenti norme
ed occorrenti comunque per il loro perfetto funzionamento e dovranno risultare idonei al
superamento delle prove di collaudo che saranno effettuate dagli Organi competenti.
Gli impianti cioe, dovranno essere dotati, ove necessario ed a giudizio della Direzione
dei Lavori, di tutte le apparecchiature necessarie anche eventualmente non rilevabili
dagli elaborati, quali: appoggi e rulli, giunti antivibranti, sifoni, by-pass, manicotti, portelli
di ispezione, scarichi, sfiati, staffaggi, STAFFAGGI ANTISISMICI ove richiesto dalla
normativa vigente, mensole, nipples, tappi, riduzioni, derivazioni, raccordi, tronchetti,
gomiti, collettori, curve, "T", pezzi speciali, squadrette, profilati, congiunzioni, dielettrici,
nastri, incollature e sigillature, basamenti, bottiglie, viti, bordature, zanche, tasselli,
stoppa, pasta, briglie, fascette, rosette, guarnizioni, filtri, protezioni, grappe, collanti, O-
ring, lubrificanti, retini, valvole sfiato aria, guaine, crociere, capillari, collarini, semi
collarini, troppo pieni, uncini, giunti a tre pezzi, materiali da consumo e per saldare,
minuterie varie, materiali per prove e collaudi, allacciamenti idrici, allacciamenti aeraulici,
allacciamenti combustibile, allacciamenti scarichi, allacciamenti ventilazione e
quant'altro necessario per dare gli impianti finiti e perfettamente funzionanti.

Per le prescrizioni indicate dai criteri ambientali minimi “CAM” (D.M. 24/11/2025)
riguardanti la conformita di tutti i materiali degli impianti meccanici, si fa riferimento alle
prescrizioni della relazione CAM generale.

Nel presente capitolo sono descritte tutte le apparecchiature necessarie al buon
funzionamento degli impianti. Nel caso vi fossero discordanze fra queste, il computo
metrico ed i disegni, la scelta sara fatta ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori.
Nel caso inoltre non fossero descritte alcune delle apparecchiature raffigurate nelle
planimetrie queste dovranno essere della migliore qualita, fornite e installate secondo la
migliore e piu recente tecnologia.

Le caratteristiche tecniche riportate devono essere considerate minime ed irriducibili.
Nel caso non compaiano alcuni dati caratteristici sara cura dell'offerente la loro

compilazione.



Tutte le apparecchiature dovranno essere di primaria marca, tale da dare la massima
garanzia di lunga durata e di buon funzionamento e comunque di qualita non inferiore
alle marche indicate nell'elenco allegato; potranno essere di produzione nazionale od
estera, ma per tutte la Ditta Installatrice dovra garantire la facile reperibilita sul mercato
interno dei pezzi di ricambio e I'esistenza in Italia di un efficiente servizio di assistenza e
manutenzione.

Nel presente appalto € compreso, sia per la fornitura e posa in opera dei materiali e/o
apparecchiature, sia per lo smantellamento e rimozione di qualsiasi materiale, manufatto
e/o apparecchiatura, il noleggio di gru, autotreno con gru e/o qualsiasi altro sistema di

sollevamento per il carico, trasporto e scarico in cantiere.

2. TUBAZIONI

Di seguito si riportano le specifiche di montaggio ed installazione dei vari tipi di tubazioni
utilizzate nel progetto a cui si fa riferimento; per completezza, inoltre sono riportate anche
quelle di altri tipi di tubazioni non presenti nel progetto attuale, che serviranno nel caso
in cui, in corso d’opera, si rendesse necessaria la installazione di altri tipi di tubazioni.

Il prezzo unitario offerto dalla Ditta Appaltatrice dovra essere comprensivo, oltre che
delle barre o tratti o spezzoni rettilinei, anche di tutte le curve di qualsiasi angolo,
diramazioni, riduzioni, allargamenti, stacchi, spostamenti a “S”, pezzi speciali, ripristini e
quant’altro necessario per dare 'opera compiuta, a norma di legge e perfettamente
funzionante.

- Generalita:

Negli attraversamenti delle strutture (escluse quelle dei locali tecnici), siano esse
costituite da pavimenti, soffitti o pareti, si dovranno predisporre spezzoni di tubo zincato
atti a consentire all'interno di essi il libero passaggio delle tubazioni, ivi compreso il
rivestimento isolante.

Nei punti bassi dei circuiti dovranno essere previsti dispositivi di spurgo e di scarico con
intercettazione.

Nei punti alti dei circuiti dovranno essere installati dispositivi automatici per lo sfiato
dell’aria (Jolly) con valvola di intercettazione a sfera.

Dove possibile dovranno essere evitati i collegamenti tra tubazioni, raccordi ed
apparecchiature di metalli diversi; nel caso che tali collegamenti si rendessero inevitabili,
dovranno essere accuratamente isolati per evitare il contatto diretto tra i metalli, con l'uso
di isolante di ottima qualita e giunti dielettrici.

- Nel collegamento tra tubazioni metalliche di materiale diverso, dovranno essere
impiegati dei giunti dielettrici per prevenire la corrosione galvanica.

- Tubazioni in acciaio nero




Le tubazioni in acciaio per la distribuzione dell'acqua dovranno essere in acciaio nero
conformi alle norme UNI vigenti.

Tutti i raccordi dovranno essere di spessore identico a quello dei tubi sui quali sono
applicati; i giunti saldati dovranno essere eseguiti con uso di pezzi speciali stampati e
forgiati.

Le saldature dovranno essere effettuate con metodo ossiacetilenico previa smussatura,
martellinatura e pulitura finale.

Tutte le tubazioni dovranno essere verniciate con due mani di antiruggine (la prima di
colore diverso dalla seconda), prima di procedere all'isolamento; quelle in vista non
isolate dovranno anche essere verniciate con due mani di smalto sintetico nei colori scelti
dalla Direzione dei Lavori.

I medesimi trattamenti dovranno essere effettuati anche sugli staffaggi.

| giunti filettati dovranno essere a filettatura conica in conformita alle norme UNI.
Dovranno essere eseguiti con mastice di buona qualita e dovranno essere a perfetta
tenuta.

- Tubazioni in acciaio zincato

Le tubazioni in acciaio zincato F.M. 0 S.S. dovranno essere installate mediante manicotti
in ghisa malleabile, complete di filettature (oltre i 4" le giunzioni saranno a flange in
acciaio zincato). Eventuali saldature dovranno essere zincate a caldo dopo la loro
esecuzione. Per l'installazione, valgono le prescrizioni indicate precedentemente per le
tubazioni in acciaio nero.

- Tubazioni in acciaio nero a barre rigide, di tipo preisolato per teleriscaldamento

Le tubazioni in acciaio nero preisolate di tipo per teleriscaldamento, dovranno essere
realizzate con schiuma di poliuretano protetta all'esterno da una guaina in polietilene ad
alta densita ed alta resistenza meccanica, posizionata in perfetta coassialita a mezzo
distanziatori; dovranno essere date in opera complete di giunzioni saldate di testa con
manicotti termorestringenti in PE, o con coppelle isolanti o muffole con chiusura a cunei,
prodotti chimici, sigillanti, curve di qualsiasi raggio, pezzi speciali quali, "T", diramazioni,
con ripresa della coibentazione in modo tale che la coibentazione stessa non presenti
soluzioni di continuita.

Ove necessario dovranno essere previsti pezzi speciali con sfiati di aria, spostamenti ad
"S", spurghi e quant'altro necessario per dare la tubazione installata a regola d'arte e
perfettamente funzionante.

Le tubazioni ed i pezzi speciali dovranno essere posti in opera in conformita a quanto
prescritto ed indicato dal costruttore e/o fornitore delle suddette tubazioni.

Le tubazioni installate all'esterno e soggette ai raggi ultravioletti, dovranno essere idonee
per tale installazione e pertanto dovranno essere rivestite di materiale resistente agli

ultravioletti o verniciate con materiale idoneo indicato o fornito dal costruttore (con



certificato del Costruttore in cui si certifica che le suddette tubazioni possono essere
installate all’esterno).

- Tubazioni multistrato

| tubi multistrato saranno costituiti da un tubo in polietilene reticolato (PE-xc) strato di
connessione, tubo in alluminio di 0,4 mm., saldato a laser, ulteriore strato di connessione
e tubo esterno in polietilene reticolato (PE-xc), di tipo flessibile, resistente ad alte
temperature e pressioni, tenuta alla diffusione di ossigeno al 100% stagna, con doppio
sistema di installazione a pressare e a serraggio meccanico a seconda delle tipologia
della posa in opera e delle richieste progettuali o della D.L., completo di raccordi speciali
di giunzione con doppie o triple guarnizioni di tenuta anelli, guarnizioni statiche,
guarnizioni dinamiche, lastra isolante, "T" di derivazione, ancoraggi e staffaggi,
certificazioni e dovranno essere installati con attrezzature, indicazioni tecniche e
modalita di posa fornite dalla Ditta costruttrice.

- Tubazioni in PE (Polietilene a bassa ed alta densita) o in PVC

Le tubazioni in PE dovranno essere del PN idoneo a sopportare il fluido che scorre
all'interno delle tubazioni stesse, di ottime caratteristiche di resistenza alle sollecitazioni,
alla usura, agli agenti atmosferici, inattaccabili da incrostazioni e microorganismi, di tipo
atossico, complete di pezzi speciali, raccordi e diramazioni anche per collegamento con
tubazioni in acciaio zincato, nero, catramato o rame.

L'installazione dovra esser eseguita secondo le prescrizioni dell'lstituto Italiano dei
plastici ed in particolare:

- le tubazioni interrate saranno collocate ad una profondita minima di m 0,6, salvo diversa
prescrizione in funzione dei carichi, del gelo, normative specifiche, etc.

- le tubazioni dovranno essere collocate su un letto di sabbia (o similare) di 10 cm. e
ricoperte con questa per almeno 10 cm.

- le tubazioni in PVC sospese avranno appoggi a forma di culla per un angolo di almeno
90° e lunghezza pari ad almeno 1 diametro. La distanza tra gli appoggi, per tubazioni
PN 10 convoglianti acqua fredda, dovra essere conforme alle specifiche tecniche di
montaggio fornite dalla ditta costruttrice.

- Tubazioni in Polipropilene (PP)

- Generalita

Dovranno essere costruite con materiale di prima qualitd garantito da certificato di
atossicita riconosciuto dal Ministero della Sanita, con bassa conducibilita termica, bassa
conducibilita acustica, resistente allo schiacciamento, con alta flessibilita meccanica ed
inattaccabile da parte di calcare.

Le tubazioni ed i pezzi speciali dovranno essere costituiti di polipropilene tipo Vestolen
9421.



Particolare cura dovra essere riposta nella posa in opera: dovranno essere utilizzati
raccordi e pezzi speciali con giunzioni mediante saldatura a fusione molecolare
(polifusione) effettuata con apposita saldatrice

Nella posa in opera a basse temperature, dovranno essere evitati urti e colpi eccessivi
e occorrera prestare attenzione nelle operazioni di taglio onde evitare fessurazioni del
tubo.

Non é ammessa la installazione di tubazioni in polipropilene all’esterno in vista.

- Tubazioni in PP per acqua potabile sanitaria

Dovranno essere costruite con materiale di prima qualitd garantito da certificato di
atossicita riconosciuto dal Ministero della Sanita, con bassa conducibilita termica, bassa
conducibilita acustica, resistente allo schiacciamento, con alta flessibilitd meccanica ed
inattaccabile da parte di calcare.

Le tubazioni saranno in polipropilene PP-R composito tecnologia faser (strato intermedio
fibro rinforzato con miscela faser) serie SDR 11 — tipologia a ridotta dilatazione lineare
(con a = 0,035 mm/mK) e coeff. conducibilita termica tubo = 0,15 W/mK, per acqua
potabile sanitaria per usi umani, complete di raccordi e pezzi speciali preisolati di tipo
integrato, compatto e/o a settori e giuntabili mediante saldatura per fusione a bicchiere,
di testa ed elettrofusione e tubazione di protezione esterna in PEHD, raccordi,
derivazioni, curve, pezzi speciali, minuterie, materiale di consumo e quant’altro
necessario alla installazione a regola d’arte, norma di legge e perfetto funzionamento
(tipo Greenpipe).

- Tubazioni in PP per acqua tecnica (non per usi sanitari)

Dovranno essere costruite con materiale di prima qualita, con bassa conducibilita
termica, bassa conducibilita acustica, resistente allo schiacciamento, con alta flessibilita
meccanica ed inattaccabile da parte di calcare.

Le tubazioni saranno in polipropilene PP-R composito tecnologia faser (strato intermedio
fibro rinforzato con miscela faser) serie SDR 11 — tipologia a ridotta dilatazione lineare
(con a = 0,035 mm/mK) e coeff. conducibilita termica tubo = 0,15 W/mK, per acqua per
impianti tecnici di riscaldamento, condizionamento e refrigerazione (& escluso il trasporto
di acqua potabile), complete di raccordi e pezzi speciali preisolati di tipo integrato,
compatto e/o a settori e giuntabili mediante saldatura per fusione a bicchiere, di testa ed
elettrofusione e tubazione di protezione esterna in PEHD, raccordi, derivazioni, curve,
pezzi speciali, minuterie, materiale di consumo e quant’altro necessario alla installazione
a regola d’arte, norma di legge e perfetto funzionamento (tipo Bluepipe).

-_Tubazioni in acciaio inox Aisi 304: senza saldatura o elettrounito con procedimento

TIG, in barre a struttura austenitica stabile, marcato e certificato secondo norme EN e
Direttive Europee, resistente alla corrosione, per impieghi a pressione con certificazione

PED, complete di raccordi, curve, gomiti, derivazioni, staffaggi antisismici per



installazioni aeree, mensole, sostegni, pezzi speciali, raccorderia, minuterie, materiali da
consumo e quant'altro necessario.
- Tubazioni in polietilene a rotoli: del tipo ad alta densita (PEHD) PE 100, PN 16,

conforme alla norme UNI vigenti, marchio IIP, per condotte d'approvvigionamento idrico,

rispondente alle norme igienico sanitarie del Ministero della Sanita relative ai manufatti
per liquidi in pressione: SDR 11, resistente all'abrasione, atossico, raccordi di giunzione
rimovibili a serraggio meccanico in metallo in cima ed in fondo alla tratta (non sono
ammesse giunzioni intermedie), dovranno essere complete di pezzi speciali quali "T" di
diramazione, staffaggi, sostegni, pezzi speciali, minuterie, raccorderia, materiale da

consumo e quant'altro necessario.

- _Tubazioni in polietilene a barre: del tipo ad alta densita (PEHD) PE 100, PN 16, in
BARRE conforme alla norma UNI EN 12201, marchio IIP, per condotte

d'approvvigionamento idrico, rispondente alle norme igienico sanitarie del Ministero della

Sanita relative ai manufatti per liquidi in pressione: SDR 11, resistente all'abrasione,
atossico, complete di raccordi, giunzioni fissi in polietilene a resistenza elettrica
incorporata (manicotti elettrici), collari, flange e controflange con bulloni, raccordi di
giunzione rimovibili a serraggio meccanico in metallo, pezzi speciali quali "T" di
diramazione, curve, staffaggi, sostegni, pezzi speciali, minuterie, raccorderia, materiale
da consumo e quant'altro necessario.

- Tubazioni di scarico, diramazioni e ventilazione apparecchi sanitari

Le prescrizioni del presente Capitolato speciale (o prescrizioni tecniche) fanno
riferimento alle diramazioni di scarico allinterno dei singoli servizi.

- Tubazioni di scarico:

Le tubazioni di scarico acque di rifiuto saranno in PVC o PEHD, per scarichi non in
pressione.

Le acque nere e grigie o bionde potranno andare nelle stesse tubazioni, colonne e
collettori.

- Diramazioni di scarico:

Le diramazioni di scarico saranno in PVC o PEHD, per scarichi non in pressione, del
diametro minimo interno di mm 50 e dovranno essere installate incassate sotto il
pavimento o sotto il solaio ove indicato; le tubazioni dovranno avere pendenza non
inferiore al 2 %; le giunzioni saranno eseguite esclusivamente per saldatura elettrica.
Le derivazioni di scarico dovranno essere raccordate tra loro sempre nel senso del
flusso, con angolo tra gli assi non inferiori a 45 °.

- Collettori principali (nelle Centrali, Sottocentrali, etc)

| collettori in acciaio di mandata e ritorno con fluidi separati dovranno sempre essere

fisicamente e visivamente staccati tra loro.



Nel caso di collettore alla “francese” in cui il fluido si mescola (questo caso sara ben
evidenziato nel progetto), il collettore sara unico. Dovranno essere dotati di rubinetti di
spurgo e di sfiato, di manometri e termometri intercettato ed intercambiabili, in modo da
non dover svuotare I'acqua contenuta nei collettori stessi.

I collettori dovranno essere coibentati con gli stessi materiali delle tubazioni cui sono
allacciati, con le stesse caratteristiche termoigrometriche sia costruttive che di finitura
esterna.

- Collettori di acciaio nero

Dovranno essere costruiti in accordo alle specifiche tecniche delle relative tubazioni in
acciaio nero. | fondi dovranno essere bombati, realizzati mediante fondelli in commercio.

- Collettori di acciaio zincato

Dovranno essere costruiti in accordo alle specifiche tecniche delle relative tubazioni in
acciaio zincato. | fondi dovranno essere bombati, realizzati mediante fondelli in
commercio.

Tali collettori, predisposti in officina dovranno essere, successivamente, zincati a caldo,
a bagno, prima di essere posti in opera.

- Staffaggi e sostegni per le tubazioni

Le tubazioni non correnti in traccia dovranno essere sostenute da apposito staffaggio
che ne permetta la libera dilatazione. Lo staffaggio pud essere eseguito sia mediante
staffe continue per fasci tubieri o mediante collarini e pendini per le tubazioni singole. Le
staffe o i pendini dovranno essere installati in modo tale che il sistema delle tubazioni sia
autoportante e quindi non dipendente dalla congiunzione con le apparecchiature in alcun
punto.

Nell'attraversamento di pavimenti, muri, soffitti, tramezzi, etc. (esclusi i locali tecnici),
dovranno essere forniti ed installati spezzoni di tubo zincato aventi un diametro
sufficiente alla messa in opera delle tubazioni (coibentazione compresa). Per le tubazioni
che debbono attraversare il pavimento la parte superiore dello spezzone dovra sporgere
5 cm sopra la quota del pavimento finito. Il diametro degli spezzoni dovra essere
sufficiente per permettere il passaggio delle tubazioni complete del loro isolamento.

- Tubazioni di scarico, diramazioni e ventilazione apparecchi sanitari

Le prescrizioni del presente Capitolato speciale (o prescrizioni tecniche) comprendono
sia le diramazioni di scarico all'interno dei singoli servizi, sia le colonne verticali con
relative ventilazioni ed i collettori orizzontali sotto o all'esterno del fabbricato, fino al punto
di consegna.

- Tubazioni di scarico:

Le tubazioni di scarico acque di rifiuto saranno in PVC o PEHD, per scarichi non in

pressione.



Le acque nere e grigie o bionde potranno andare nelle stesse tubazioni, colonne e
collettori fino al punto di consegna.

Le tubazioni di scarico dovranno:

- evacuare completamente le acque e le materie di rifiuto per la via piu breve, senza dar
luogo ad ostruzioni, deposito di materiale od incrostazioni lungo il loro percorso;

- essere a tenuta di acqua e di ogni esalazione;

- essere installate in modo che i movimenti dovuti a dilatazioni, contrazioni o
assestamenti non possano dar luogo a rotture, guasti etc., tali da provocare perdite;

- dovranno essere sempre della stessa sezione trasversale per tutta la loro lunghezza;
- dovranno innalzarsi fin oltre la copertura e culminare con idonei esalatori.

Le colonne dovranno essere munite di tappi che consentano l'ispezione e la pulizia delle
tubazioni.

Tali tappi, a completa tenuta, dovranno essere contenuti entro idonee scatole di acciaio
munite di sportello. | tappi dovranno essere applicati in corrispondenza di ogni cambio di
direzione e ad ogni estremita ed almeno ogni 15 m. di percorso delle tubazioni sia in
verticale che in orizzontale.

| collettori orizzontali dovranno avere una pendenza minima del 2 %.

Sulle colonne verticali saranno installati collari di sostegno ogni 15 diametri e giunti
scorrevoli ogni piano. Per le tubazioni orizzontali sospese, i collari saranno posti a
distanza non superiore a 10 diametri ed i giunti scorrevoli almeno ogni 6 m.

Le tubazioni libere dovranno essere collegate ad idonei collari fissi e scorrevoli in modo
da poter assorbire, senza svergolamenti, le dilatazioni.

- Diramazioni di scarico:

Le diramazioni di scarico saranno in PVC o PEHD, per scarichi non in pressione, del
diametro minimo interno di mm. 50 e dovranno essere installate incassate sotto il
pavimento o sotto il solaio ove indicato; le tubazioni dovranno avere pendenza non
inferiore al 2 %; le giunzioni saranno eseguite esclusivamente per saldatura elettrica.
Le derivazioni di scarico dovranno essere raccordate tra loro sempre nel senso del
flusso, con angolo tra gli assi non inferiori a 45 °.

Tutti i locali ad uso servizi dovranno essere dotati di pilette sifonate a pavimento con
griglia cromata di diametro minimo di mm. 100.

- Rete di ventilazione:

Le colonne di ventilazione, in numero di una per ogni colonna di scarico (ventilazione
secondaria parallela), salvo diverse prescrizioni dell'Ufficio d'lgiene, dovranno essere in
PVC o PEHD, per scarichi non in pressione, come le colonne di scarico; anche tali
tubazioni dovranno essere prolungate oltre la copertura.

Il dimensionamento dovra essere effettuato secondo le unita di scarico degli apparecchi,

tenendo presente che in nessun caso la colonna di ventilazione dovra essere di diametro



interno inferiore ai 2/3 del diametro interno della colonna principale di scarico
corrispondente.

- Collettori principali (nelle Centrali, Sottocentrali, etc)

| collettori in acciaio di mandata e ritorno con fluidi separati dovranno sempre essere
fisicamente e visivamente staccati tra loro.

Nel caso di collettore alla “francese” in cui il fluido si mescola (questo caso sara ben
evidenziato nel progetto), il collettore sara unico. Dovranno essere dotati di rubinetti di
spurgo e di sfiato, di manometri e termometri intercettato ed intercambiabili, in modo da
non dover svuotare l'acqua contenuta nei collettori stessi.

I collettori dovranno essere coibentati con gli stessi materiali delle tubazioni cui sono
allacciati, con le stesse caratteristiche termoigrometriche sia costruttive che di finitura
esterna.

- Collettori di acciaio nero

Dovranno essere costruiti in accordo alle specifiche tecniche delle relative tubazioni in
acciaio nero. | fondi dovranno essere bombati, realizzati mediante fondelli in commercio.
- Collettori di acciaio zincato

Dovranno essere costruiti in accordo alle specifiche tecniche delle relative tubazioni in
acciaio zincato. | fondi dovranno essere bombati, realizzati mediante fondelli in
commercio.

Tali collettori, predisposti in officina dovranno essere, successivamente, zincati a caldo,
a bagno, prima di essere posti in opera.

- Collettori in polipropilene.

Con le sezioni indicate in progetto, dovranno essere realizzati con tubazioni dello stesso
materiale e caratteristiche fisiche e tecniche delle tubazioni dei circuiti ad esso allacciati;
dovranno essere coibentati con lo stesso materiale con cui sono coibentate le tubazioni

e componenti della Centrale e/o Sottocentrale in cui sono installati.

3. STAFFAGGI ANTISISMICI

Tutte le apparecchiature, comprese tubazioni, relative al presente impianto, dovranno

essere, se rientranti nella casistica anti sismica in funzione del tipo di installazione, di
tipo antisismico, con cavi, cavetti, collari, barre, etc., binari orizzontali e verticali in acciaio
in verghe di opportune dimensioni, con sezione a "C" nervata, realizzati in lamiera
piegata a freddo zincata sendzimir di idoneo spessore, asolata, con bordi seghettati con
tacche di misurazione ogni 5 cm, con angolari sismici in acciaio in lamiera trattati
superficialmente con zincatura elettrolitica, alette circolari, asolati, cerniere sismiche e
controventature in numero, forma e dimensioni calcolate, con binari e/o barre filettate,
denti di innesto, staffe di rinforzo ad "U", viti in acciaio, dotate di certificazioni e relazioni

di calcolo, redatte e certificate da Tecnico abilitato, verificate secondo le normative



antisismiche vigenti, norme UNI EN, in numero necessario derivante dal calcolo, in
funzione dei carichi verticali, orizzontali e obliqui di tipo statico, dinamico e sismico,
complete di pezzi speciali, raccorderie, minuterie, materiali da consumo e quant'altro

necessario per la loro installazione a regola d'arte e norma di legge

4. ISOLAMENTO DELLE TUBAZIONI SECONDO DIRETTIVA EUROPEA
ANTINCENDIO

- Generalita

L'isolamento termico dovra riguardare sia tutte le tubazioni, sia tutti gli accessori ad esse
connesse quali valvolame, collettori, etc. L'isolamento per le saracinesche, valvole, etc.,
non dovra essere di spessore inferiore a quello delle tubazioni che sono ad esse
collegate. Ogni isolamento dovra applicarsi dopo le verniciature con due mani di vernice
antiruggine di colore diverso.

Tutti gli isolanti dovranno risultare conformi alle disposizioni tecniche di protezione
antincendio ed in base alle direttive e alla classificazione europea vigente.

— Caratteristiche dell’isolamento per tubazioni percorse da fluido caldo e refrigerato a

servizio di impianti di riscaldamento ed idrosanitario

Gli spessori e le caratteristiche del materiale isolante da applicarsi alle tubazioni
percorse da fluidi caldi dovranno essere conformi a quanto specificato e prescritto dalla
Legge 09.01.91 n° 10 e regolamento DPR n° 412 del 26.8.1993 e successivi
aggiornamenti ed integrazioni.

La coibentazione dovra essere realizzata con guaina in elastomero espanso flessibile a
celle chiuse ad elevata resistenza alla diffusione del vapore acqueo, senza utilizzo di
CFC-HCFC, non contenente polveri e/o fibre, autoestinguente, non propagante fiamma,
resistente all'ozono, conduttivita termica a 0 °C di 0,036 W/(m°K) e a + 40 °C di 0,040
W/(m°K), classe di reazione al fuoco BL-s2,d0 (Euroclassi secondo EN 13501-),
resistenza alla diffusione del vapore acqueo mu > 7.000, temperatura di impiego da -
40 °C a + 100 °C, tasso di rilascio sostanze corrosive cloruri < 350; pH 7,5 (selezione
Isholfef), (spessori determinati secondo D.P.R. 412/93 All. B).

Per i diametri per i quali non esistano guaine isolanti di spessore adeguato dovranno
essere utilizzate lastre sovrapposte dello stesso materiale applicate mediante idoneo
collante a giunti sfalsati e con ripresa delle connessioni mediante nastro adesivo.

La coibentazione dovra essere dotata di marchio di conformita e/o dichiarazione di
conformita

La posa in opera dovra essere realizzata per infilaggio.

Qualora non fosse oggettivamente e materialmente possibile, dovra essere utilizzata la
versione preadesivizzata con adesivo a pressione a base acrilica modificata, con rete di

rinforzo e protezione con pellicola in polietilene.



La validita degli spessori dovra essere documentata prima della messa in opera in
relazione al tipo di isolante proposto.

La coibentazione dovra essere completa di incollaggio, nastrature, strisce autoadesive,
sistema di supporto tubi di tipo "Armafix" a chiusura autoadesiva per evitare ponti termici
nei punti di appoggio delle tubazioni, pezzi speciali, minuterie, materiali di consumo e
quant'altro necessario per la sua installazione a regola d'arte, norma di legge e perfetto
funzionamento.

— Finitura esterna delle tubazioni

La finitura esterna delle tubazioni in vista all'esterno sulla copertura e nel locale tecnico
interno, dovra essere realizzata mediante lastre in PVC (tipo “Okapak”) con curve

preformate e fissate con chiodini in plastica con innesto a scatto.

5. BOLLITORE VERTICALE A SINGOLO SERPENTINO

Il bollitore dovra essere del tipo verticale per installazione a pavimento in acciaio Inox

AISI 316L, con scambiatore di calore a singolo serpentino fisso spiroidale a sviluppo
verticale di grande superficie in acciaio inox AlISI 316L, della capacita indicata nel
progetto per la produzione di acqua calda sanitaria, idoneo per acqua potabile ai sensi
della vigente normativa, composto da struttura in acciaio verticale, inox Aisi 316L,
serpentino di scambio della superficie indicata nel progetto; coibentazione in poliuretano
espanso a cellule chiuse, privo di CFC; flangia di ispezione e pulizia dell'accumulo
posizionata lateralmente; pozzetti porta-sonde; anodo di magnesio a protezione delle
corrosioni, kit resistenza elettrica, termometro, termostato di regolazione; pressione
massima di esercizio bollitore 10 bar; pressione massima di esercizio serpentino 6 bar.
Il tutto dovra essere comunque dato in opera completo di tutto quanto necessario per la

installazione a regola d’arte, norma di legge e perfetto funzionamento.

6. CIRCOLATORI ELETTRONICI PER MONTAGGIO DIRETTO SULLE TUBAZIONI)

Le elettropompe di tipo centrifugo per montaggio diretto sulle tubazioni (circolatori) per

acqua calda, idonee per impianti di riscaldamento (temp. Max. fluido: + 110 °C),
dovranno essere regolate elettronicamente con regolazione integrata con convertitore di
frequenza e regolazione differenza di pressione costante (Dp-c) oppure variabile (Dp-v),
selezionabili; dovranno essere dotate di apposito pulsante per 'impostazione del valore
di consegna ed indicatore luminoso della tendenza di portata, complete di trasduttore di
pressione direttamente installato sulla pompa.

Dovranno essere dotate di protezione integrale del motore con sgancio in caso di blocco
e pulsante di riarmo, contatto per la segnalazione a distanza dello stato di

funzionamento.



Nel caso di elettropompe gemellari dovranno essere complete di doppio clapet per il
funzionamento alternato dei due circolatori.

Tutte le elettropompe dovranno essere installate in modo da non essere soggette a
sollecitazioni dovute ad errato montaggio delle tubazioni di collegamento e non dovranno
sostenere carichi esterni.

Potranno essere del tipo flangiato o filettato; nel primo caso dovranno essere munite di
controflangia di collegamento, nel secondo caso dovranno essere a filettatura conica
conforme alle norme UNI.

La prevalenza di ogni pompa, indicata nel progetto allegato ed ottenuta mediante calcolo
teorico analitico, dovra essere esattamente determinata in fase esecutiva mediante
prova effettuata con una pompa pilota, lettura manometrica e riscontro sulla curva
caratteristica Q - H della effettiva resistenza del circuito alla portata di progetto.

Il gruppo gemellare dovra essere fornito di un coperchio per permettere I'esercizio anche
senza uno dei due motori.

- Elettropompe elettroniche con inverter per acqua calda.

Le elettropompe di tipo centrifugo, circolatori, etc., dovranno essere idonee per il
riscaldamento ed il condizionamento estivo, adatte al tipo, caratteristiche e temperatura
del fluido che devono convogliare e saranno del tipo singolo o gemellare secondo le
indicazioni del progetto.

Il tipo delle elettropompe (singole o gemellari), se con rotore immerso (bagnato), oppure
monoblocco, asse del motore orizzontale con giranti staticamente e dinamicamente
bilanciate, oppure del tipo “In Line” a motore ventilato, per montaggio diretto sulle
tubazioni, sono indicate nel progetto.

In tutti i casi dovranno essere idonee sia per impianti termici (temp. Max, fluido: + 110
°C), regolate elettronicamente con regolazione integrata con convertitore di frequenza e
regolazione differenza di pressione costante (Dp-c) oppure variabile (Dp-v),
selezionabili; dovranno essere dotate di apposito pulsante per 'impostazione del valore
di consegna ed indicatore luminoso della tendenza di portata, complete di trasduttore di
pressione direttamente installato sulla pompa.

Dovranno essere dotate di protezione integrale del motore con sgancio in caso di blocco
e pulsante di riarmo, contatto per la segnalazione a distanza dello stato di
funzionamento.

Tutte le elettropompe dovranno essere installate in modo da non essere soggette a
sollecitazioni dovute ad errato montaggio delle tubazioni di collegamento e non dovranno
sostenere carichi esterni.

Potranno essere del tipo flangiato o filettato; nel primo caso dovranno essere munite di
controflangia di collegamento, nel secondo caso dovranno essere a filettatura conica

conforme alle norme UNI.



7. VALVOLAME

Tutte le valvole (intercettazione, di bilanciamento, di sfiato aria, di scarico, etc.),
dovranno essere installate ove indicato negli elaborati grafici di progetto e comunque in
tutti i punti dell'impianto in cui in fase di realizzazione dovessero rendersi necessarie.

In generale il valvolame dovra essere del seguente tipo e caratteristiche.

- Valvola a farfalla con corpo flangiato LUG

Le valvole a farfalla dovranno essere tipo LUG, idonee per inserimento tra flange PN
16, senza efflusso di fluido da un lato in caso di sostituzione dell’altro ramo di tubazione,
in ghisa sferoidale EN GJS 400-15 e disco centrato in acciaio inox Aisi 316; manicotto in
EPDM; verniciatura con smalto epossidico, completa di leva regolabile in posizioni
intermedie e lucchettabile, flange e controflange, bulloneria, conformi alla direttiva PED.
Limiti di impiego: -10°C + +120°C. - Pmax 16 bar.

- Valvole a sfera a passaggio totale:

Le valvole a sfera dovranno essere a passaggio totale a chiusura rapida con corpo e
manicotti stampati da barra in ottone, sfera in ottone cromata a spessore, guarnizioni di
tenuta in teflon o amianto-teflon esenti da scarti, maniglia in lega di alluminio verniciata.
- Valvole di ritegno a molla:

Le valvole di ritegno a molla dovranno essere in ottone stampato, complete di
guarnizioni, ghiere, molle in acciaio inox, con possibilitad di installazione in qualsiasi
posizione.

- Valvola di ritegno a clapet:

Le valvole di ritegno a clapet dovranno avere corpo ed otturatore in bronzo, da installare
solo in posizione orizzontale.

- Rubinetti di scarico:

| rubinetti di scarico dovranno essere previsti ove necessario per permettere lo scarico
di parte o tutto I'impianto; dovranno essere del tipo in bronzo a sfera con passaggio totale
ed avere la possibilita di collegamento con il piu vicino scarico.

- Valvole automatiche di sfiato aria a galleggiante:

Le valvole automatiche di sfiato aria a galleggiante dovranno essere sempre montate in
posizione verticale e dovranno esere dotate di valvolina di intercettazione a sfera.

- Valvole termostatiche:

dovranno essere a doppio regolaggio complete di testa per la regolazione termostatica
con elemento sensibile a dilatazione di liquido, di volantino in plastica cinque posizioni,
fascetta con vite di bloccaggio.

- Valvole automatiche di sfiato aria a galleggiante:

dovranno essere sempre montate in posizione verticale e dovranno esere dotate di

valvolina di intercettazione a sfera.



- Valvole inclinate per taratura e bilanciamento:

Ove vi sia la necessita di bilanciare dei circuiti, si dovranno impiegare valvole di taratura
di caratteristiche analoghe a quelle della corrispondente rete di appartenenza. Tali
valvole dovranno essere dotate di indicazione di apertura, fissaggio posizione otturatore
ed attacchi piezometrici. Tali valvole dovranno essere accompagnate dai diagrammi
riportanti le curve caratteristiche.

I filtri @ “Y” per diametri inferioria 1 1/2" saranno in bronzo a manicotto PN 10 con cestello
in rete inox 18/8, mentre per diametri uguali o superioria 1 1/2" saranno in ghisa a flangia
PN 16 con cestello in acciaio inox 18/8.

- Valvolame vario in bronzo per corpi scaldanti:

dovranno essere previsti in ingresso rubinetti a squadra con volantino di manovra e
bocchettoni di attacco, in uscita detentori ad angolo in ottone completi di tappo in
materiale termoresistente.

- Valvole manuali sfogo aria corpi scaldanti:

dovranno essere installate sul tappo alto di tutti i radiatori ed altri corpi scaldanti e
dovranno permettere lo sfiato dell'aria .

- Antivibranti:

Saranno di forma sferica con rete di supporto di nylon e filo di acciaio altamente
resistente agli strappi ed alle pressioni interne. | giunti dovranno essere installati evitando
tensioni, torsioni ed inclinature. lo spazio di montaggio dovra essere quello imposto dal
costruttore. Pressione massima ammissibile 16 bar; per diametri inferiori a 1 1/2"
saranno con attacchi filettati; per attacchi uguali o superiori a 1 1/2" saranno con attacchi
a flange PN 16.

8. COLLETTORI DI ZONA

| collettori di zona potranno essere realizzati in rame, ottone e acciaio, e dovranno essere

a corpi separati (uno per la mandata ed uno per il ritorno: non sono ammessi collettori di
tipo complanare); dovranno essere provvisti di manicotti per il collegamento con le
tubazioni di distribuzione alle unita interne (radiatori, fan-coil, etc.) a mezzo raccordi
meccanici a stringere.

La tenuta dovra essere perfetta. Il collegamento tra tubazione e collettore dovra
avvenire mediante anello di tenuta, dado stringitubo e anima di rinforzo in modo da
evitare lo schiacciamento in fase di serraggio. All'ingresso ed all'uscita dal collettore di
zona dovranno essere previste n. 2 valvole a sfera di intercettazione con maniglia; nel
caso che per ragioni di spazio non fosse possibile l'installazione delle valvole con

maniglia, dovranno essere previste con volantino di manovra a farfalla. | collettori



alimentati dal basso dovranno essere provvisti di valvole di sfiato aria con valvoline di

intercettazione a sfera.

9. COMPLESSO COLLETTORI DI ZONA, CASSETTE ISPEZIONE, VALVOLAME

| collettori di zona potranno essere realizzati in rame, ottone o acciaio; dovranno essere

del tipo semplice separati (non sono ammessi collettori di tipo complanare); dovranno
essere provvisti di manicotti per il collegamento con le tubazioni di distribuzione alle unita
interne (radiatori, fan-coil, etc.) a mezzo raccordi meccanici a stringere. La tenuta dovra
essere perfetta. |l collegamento tra tubazione e collettore dovra avvenire mediante anello
di tenuta, dado stringitubo e anime di rinforzo in modo da evitare lo schiacciamento in
fase di serraggio. Le cassette di ispezione collettori di zona dovranno essere in alluminio
0 acciaio zincato verniciato con vernice di colore a scelta della D.L., complete telaio e
sportello con chiusura a chiave. All'ingresso e all'uscita del collettore di zona dovranno
essere previste n° 2 valvole a sfera di intercettazione con maniglia; nel caso che per
ragioni di spazio non fosse possibile l'installazione delle valvole con maniglia, potranno
essere con volantino di manovra a farfalla. | collettori alimentati dal basso dovranno
essere provvisti di valvole automatiche di sfiato aria con valvoline di intercettazione a

sfera.

10. SERBATOIO INERZIALE DI ACCUMULO

Gli accumuli inerziali dovranno essere di tipo verticale con piedini, della capacita indicata

nel progetto, dotati di diaframma interno, coibentazione in poliuretano espanso morbido
da 100 mm di spessore minimo privo di CFC, rivestimento con guaina in sky su supporto
in PVC, flangia di ispezione, n. 8 attacchi mandata/ritorni, disposti su diverse, tappi di
protezione, attacco sfiato alla sommita, da 1”1/4 x 20 mm, n. 4 pozzetti porta-sonde da
12°F x 100 mm, pressione massima di esercizio 4,5 bar.

Il tutto dovra essere comunque dato in opera completo di tutto quanto necessario per la

installazione a regola d’arte, norma di legge e perfetto funzionamento.

11. POMPA DI CALORE ARIA-ACQUA SOLO RISCALDAMENTO

Le pompe di calore aria-acqua solo riscaldamento sara essenzialmente costituita da

mobile in robusta struttura di acciaio verniciato a forno, motocompressore di tipo
ermetico previsto per funzionamento a R 410 A, condensatore per produzione di acqua
calda di tipo in controcorrente tubi in tubo, evaporatore ad ampia superfice di scambio in
tubi in rame e alette in alluminio a pacco, valvola termostatica con equalizzatore esterno
a pressione, filiro sulla linea del liquido, pressodeprimostato per l'arresto del
motocompressore qualora le pressioni di esercizio eccedessero da quelle

prefissate,ventilatore centrifugo a doppia aspirazione, motore elettrico di tipo chiuso con



ventilazione esterna, trasmissione con pulegge e cinghie trapezoidali, ricevitore di liquido
completo di valvola di sicurezza antiscoppio, quadro elettrico da parete completo
sezionatore di linea con blocco porta antinfortunistico, pulsanteria di comando con
rivelazione luminosa d1616i funzionamento, circuito ausiliare a 24 V, morsetteria e

messa a terra di ogni utilizzazione.

12. ROOF-TOP (POMPA CALORE) CON RECUPERATORE ENTALPICO

Il condizionatore autonomo, monoblocco da esterno, sara del tipo ROOFTOP,

condensato ad aria, in esecuzione Pompa di Calore (H), per funzionamento estivo e
invernale, con camera di miscela idonea a funzionare con aria esterna fino al 100% in
modalita FREE COOLING e 70% con ciclo frigorifero e recupero termodinamico.

Struttura esterna: in acciaio zincato pressopiegato, pretrattato con primer epossidico e

verniciatura superficiale di elevato spessore. Pannelli di tamponamento e copertura tipo
sandwich dello spessore di 36 mm, amovibili, incernierati nelle sezioni ispezionabili,
costituiti da parete esterna in acciaio zincato preverniciato, interna in acciaio zincato,
interposto materiale coibente in lana minerale ad alta densita, verniciatura esterna con
finitura bucciata di colore RAL 7035.

Scambiatore interno: Batteria di trattamento ad espansione diretta costituita da tubi in

rame espansi meccanicamente in alette di alluminio.

Scambiatore esterno: Batteria di scambio esterna ad espansione diretta costituita da tubi

in rame rigati internamente ed espansi meccanicamente, accoppiati ad alette in alluminio
con profilo ondulato.

Griglia antintrusione e protezione batterie.

Compressori: Compressori del tipo scroll a spirali orbitanti per refrigerante R410A, in
configurazione TWIN, montati su ammortizzatori in gomma, dotati di motori ad
avviamento diretto e raffreddati dal gas refrigerante aspirato; sono equipaggiati di
protezioni a termistori incorporate a riarmo manuale, carter dell’olio dotato di resistenza
di riscaldamento. Morsettiera dei compressori con grado di protezione |IP54. L’attivazione
e la disattivazione dei compressori &€ controllata dal microprocessore a bordo macchina,
per la regolazione della potenza termo frigorifera erogata. | compressori sono alloggiati
in apposito vano dedicato, insonorizzato, rivestito internamente con materiale
fonoassorbente di elevate prestazioni.

Ventilatori esterni: di tipo assiale con pala a profilo alare, direttamente accoppiati a motori

ad alta efficienza, controllati elettronicamente dal microprocessore, mediante trasduttore
di pressione di condensazione/evaporazione.

Ventilatori di ripresa/espulsione e di mandata: ventilatori di tipo radiali PLUG-FAN,

direttamente accoppiati a motore EC Brushless ad altissima efficienza, controllati da



regolatore elettronico di portata e pressione differenziale, dotato di display a cristalli
liquidi per la lettura e la taratura delle condizioni di portata/prevalenza.

Filtri_aria: fitro COARSE 60% (Standard) con possibilita di trattamenti di filtrazione
supplementari, tasche rigide con classe di filtrazione e PM1.

Circuito frigorifero: costituito da compressori Scroll, funzionanti con gas refrigerante

R410a, valvole di laminazione elettroniche, ricevitore di liquido, batteria di
sottoraffreddamento sull'aria di espulsione, valvola d’inversione ciclo a 4 vie, filtro
deidratore, manometri di alta e bassa pressione, pressostati di alta e bassa pressione;
unita fornita completa carica di refrigerante e olio incongelabile.

Quadro elettrico: alloggiato in vano dedicato, con protezione IP65, interamente

assemblato, in ottemperanza alle norme IEC 204-I / EN 60204-I, dotato di interruttore
generale bloccaporta, termostato elettrico anti condensa interno, protezioni
magnetotermiche dei carichi e degli ausiliari, protezioni magnetotermiche sui motori
elettrici, cavi elettrici numerati.

Controllore: a microprocessore completo di interfaccia grafico display locale alfa-
numerico, per la visualizzazione e l'impostazione dei parametri macchina, lettura in
chiaro degli eventi di allarme, dotato di software di regolazione in grado di gestire le
seguenti logiche di comando:

- Impostazione SET temperatura ambiente (sonda a bordo) - Lettura umidita ambiente
(sonda a bordo) - Possibilita installazione sonda remota (statica) - Controllo e
impostazione temperature limite in mandata - Controllo batteria acqua calda - Lettura
aria esterna, gestione FREE COOLING temperatura, FREE COOLING entalpico -
Segnalazione blocco allarme generale - Segnalazione filtri intasati - Commutazione
stagionale automatica, funzionamento Est./inv. - Visualizzazione - Allarmi macchina e
storico - Contaore compressori e ventilatori - Impostazione e lettura portata aria
ventilatori di mandata - Rotazione dei compressori frigoriferi equilibrio ore lavoro - Reset
ore di funzionamento su menu manutenzione - Orologio programmabile con fasce orarie
giornaliere e settimanali - Controllo ventilatori esterni mediante trasduttori di pressione -
Gestione allarme antincendio e rivelatori di fumo - Interfaccia seriale per collegamento
BMS esterno - Sbrinamento dinamico intelligente autoadattivo - Tastiera remota -
Morsettiera di servizio con contatti a disposizione dell'utente - ON/OFF Remoto -
Estate/Inverno Remoto - Allarme Generico - Segnalazione - funzionamento compressori
- Funzione solo ventilazione - Funzione OFF ventilazione in caso di incendio.

Unita certificate CE e conformi al regolamento europeo 2016/2281.

Allestimento:

PM - Antivibranti di base a molla

ClI - Capottina fonoassorbente sui compressori

BG - Batteria gas caldo per post-riscaldo dell’aria trattata, comandata da apposita



valvola a 3 vie (ON/OFF) gestita dal microprocessore a bordo macchina

AF - Pressostato differenziale filtri sporchi

DH - Sistema di controllo della deumidificazione gestito dal microprocessore

MF - Monitore di fase

RF - Sistema di rifasamento cosfi 20,9

SQ - Sonda qualita dell'aria VOC

CVM - Controllo portata cost./var. mandata

CVR - Controllo portata cost./var. mandata

EC - Ventilatori assiali con motore a commutazione elettronica, pale in alluminio a profilo
alare completi di protezione antinfortunistica in acciaio zincato. Motori dei ventilatori con
grado di protezione IP54 e

termostato di protezione annegato negli avvolgimenti.

HRD - Configurazione con recupero termodinamico attivo

IH - Interfaccia seriale RS 485

Filtri piani standard COARSE 60%.

RE - Resistenze elettriche gestite dal microprocessore a bordo macchina.

13. POMPA DI CALORE A ESPANSIONE DIRETTA MULTISPLIT

Il sistema di condizionamento a espansione diretta, tecnologia Multisplit con inverter,

sara costituito da una unita esterna e da unita interne delle potenzialita e tipologia
indicate negli elaborati grafici di progetto.

L’unita esterna, in esecuzione pompa di calore ad inversione del ciclo frigorifero, sara
del tipo raffreddata ad aria, per installazione esterna, costituita da basamento in lamiera
zincata e verniciata con polveri epossidiche, pannellatura di tamponamento in lamiera
sottoposta a trattamento anticorrosione e verniciatura esterna, con isolamento
termoacustico interno, completa di ventilatori del tipo elicoidale a bassissimo livello
sonoro; motore elettrico ad altissima efficienza energetica, con modulazione lineare
della portata d’aria; circuito frigorifero funzionante con gas frigorigeno R410a o R32,
dotato di Compressore Scroll; scambiatore esterno ad alta efficienza, batteria alettata in
alluminio, trattamento anticorrosione in acrilico epossidico; scambiatore interno ad alta
efficienza.

Le unitad interne del tipo pensile a parete idonee per il sistema multisplit, saranno
complete di ventilatore tangenziale; mobile di copertura esterno in materiale plastico con
aletta di diffusione aria mobile, a regolazione verticale e orizzontale da comando remoto
e portello per manutenzione; sistema di filtrazione, comando a filo installabile a parete o
con telecomando ad infrarossi a scelta della Direzione Lavori e/o della Committenza.

Il sistema comprende le linee di collegamento tra unita interne ed esterne con cavi non

schermati, linee termostatiche, cablaggi, allacciamenti idraulici e tubazioni di



alimentazione (gas e liquido) in rame di idonee caratteristiche e dimensioni,
opportunamente coibentate, carica di gas, schede ausiliarie, accessori, supporti,
staffaggi, allacciamento alla rete di scarico condensa convogliata, collaudi, messa in
marcia, avviamento, rabbocchi gas e quant'altro necessario per la sua corretta posa in

opera e perfetto funzionamento.

14. RADIATORI IN ALLUMINIO

Dovranno essere in lega di alluminio ad alta resistenza meccanica ad elementi

componibili ottenuti per pressofusione, collegati insieme mediante guarnizioni e nipples.
Dovranno essere completi di tappi, riduzioni e assemblati in gruppi come da progetto per
il montaggio su mensole.

Dovranno essere stati trattati in fabbrica singolarmente con materiali decapanti ed
anticorrosivi; successivamente verniciati a forno con polveri epossidiche polimerizzate,
collaudati ad una pressione di prova idraulica non inferiore a 6 bar.

L'emissione termica dovra essere certificata secondo norme UNI vigenti e dovra essere
conforme alle disposizioni della normativa vigente

Ogni gruppo di elementi assemblati dovra essere corredato di mensole di sostegno in
numero opportuno al sostentamento senza che abbia a verificarsi alcun minimo
cedimento, di valvola di intercettazione in ingresso con volantino di manovra, di

detentore in bronzo a tenuta idraulica in uscita e di valvolina a brugola di sfogo aria.

15. RADIATORE SCALDASALVIETTE ELETTRICO TUBOLARE IN ACCIAIO

| radiatori elettrici tipo scalda salviette in acciaio, saranno costituiti da elementi orizzontali

a tubi tondi verniciati in forno, di diametro 25 mm, completi di collettori laterali a sezione
semiovale, circolare o quadrata, completi di liquido termovettore. E kit di fissaggio a
parete.

La regolazione termostatica sara assicurata da una resistenza elettrica con termometro
incorporato e termofusibile di sicurezza, completo di presa di terra, grado di protezione

IP 54, cavo di collegamento e spina schuko.

16. MOBILETTO VENTILCONVETTORE ORIZZONTALE PENSILE IN VISTA CON
MOBILE

I mobiletti ventilconvettori del tipo orizzontale pensile in vista con mobile, dovranno

essere dati completi di gruppo ventilante comprendente ventilatore centrifugo a doppia
aspirazione a bassa pressione con girante calettata sull'albero del motore elettrico;
motore elettrico monofase con condensatore permanentemente inserito in modo da
garantire assorbimenti elettrici molto contenuti anche a velocita ridotta; batteria di

scambio a 3 ranghi, realizzata con tubi di rame ed alette in alluminio, completa di



attacchi, valvole di sfiato aria e di valvole a detentori di intercettazione, commutatore di
velocita con termostato ambiente di tipo remoto, bacinella di raccolta condensa con
attacco di scarico, filtro a secco rigenerabile con telaio portante in lamiera zincato
facilmente estraibile ed ispezionabile. | mobiletti dovranno essere staffati al soffitto
mediante opportuni profilati non visibili, previa interposizione di supporti antivibranti in
gomma, feltro od altro idoneo materiale. La ripresa dell’aria dovra avvenire dal basso in
modo da poter installare il fan-coil con la parte posteriore quasi aderente alla parete;
'avviamento e la commutazione della velocita del ventilatore dovra poter essere
effettuata a distanza da apposito pannello comando (tre velocita piu stop), sistemato nei

punti indicati nel progetto o dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo.

17.VALVOLE DI VENTILAZIONE ESTRAZIONE SERVIZI

Le valvole di ventilazione per estrazione aria servizi dovranno essere in materiale

plastico con regolazione mediante rotazione a vite.

18. CANALI CIRCOLARI INDUTTIVI IN FIBRA DI VETRO MICROFORATA

| canali di diffusione dell’aria di tipo induttivo ad alta induzione in tessuto di fibra di vetro

a sezione circolare costante, dovranno essere in tessuto di fibra di vetro, spalmato in
PVC su entrambi i lati, certificati ed omologati in classe 1 di reazione al fuoco, preforati
a laser in stabilimento in funzione del progetto, installati mediante robusti binari
autoportanti in alluminio, collegati tra loro con barre di alluminio e bulloneria in acciaio
inox e staffati ogni 6 m, mediante barra filettata inox (freccia max cm 1), carrelli di
sostegno inossidabili con rotelle in fibra di vetro (ogni 33 cm) con cresta del canale
integrata nel binario (non a vista) con occhielli inox, completi di raccordi, pezzi speciali,
ponteggi per installazione, allacciamenti

| canali dovranno essere opportunamente forati, in fabbrica direttamente dalla Ditta
costruttrice in funzione delle condizioni termiche, della portata, dellaltezza di
installazione e della geometria dei locali da trattare.

| canali dovranno essere installati conformemente alle specifiche tecniche della Ditta

costruttrice.

19. CANALI ARIA IN ALLUMINIO SANDWICH PREISOLATI IN POLIURETANO

| canali in alluminio preisolato sandwich con lastre in alluminio, (est. alluminio 80 micron

goffrato — poliuretano - int. alluminio 80 micron goffrato), a sezione rettangolare o
quadrata saranno realizzati con pannelli in poliuretano espanso con acqua, sandwich
con lamine di alluminio esterne; densita isolante: 48 kg/m3; rigidezza 200.000
Nmmqg/mm); conducibilita termica iniziale: 0,022 W/(m °C) a 10 °C; componente isolante:

poliuretano espanso mediante il solo impiego di acqua senza uso di gas serra (CFC,



HCFC, HFC), classe di rigidezza secondo UNI EN 13403; reazione al fuoco: classe 0-1
secondo D.M. 26/06/84; tossicita ed opacita dei fumi di combustione: classe F1 secondo
NF F 16-101; tossicita dei fumi di combustione: FED e FEC < 0,3 secondo prEN 50399-
2-1/1.

Dovranno rispondere alle caratteristiche di comportamento al fuoco previste dal D.M. 31-
03-03 e dalla norma ISO 9705 e in conformita alla norma UNI EN 13403. Ove necessario,
dovranno essere dotati di appositi rinforzi in grado di garantire, durante l'esercizio, la
resistenza meccanica, come previsto dalla UNI EN 13403, giunzioni tra i singoli tronchi
di canale realizzate per mezzo di apposite flange del tipo "invisibile" con baionetta a
scomparsa come da norma UNI EN 13403, lunghezza massima di ogni singolo tronco di
canale 4 metri, completi di appositi deflettori, in tutte le curve ad angolo retto e nelle
curve di grandi dimensioni a raccordo circolare come da norma UNI EN 1505; dotati degli
appositi punti di controllo per le sonde anemometriche e di portelli per l'ispezione e la
pulizia distribuiti lungo il percorso come previsto dalla EN 12097 e dalle “Linee guida
pubblicate in G.U. del 3/11/2006 relative alla manutenzione degli impianti aeraulici’; i
portelli potranno essere realizzati utilizzando lo stesso pannello sandwich che forma il
canale, in combinazione con gli appositi profili, dotati di guarnizione portelli d’'ispezione
di serie.

| collegamenti tra qualsiasi unita di trattamento aria (C.T.A., C.T.A.P., Ventilatori,
Recuperatori, etc.) ed i canali saranno realizzati mediante appositi giunti antivibranti; i
canali saranno supportati autonomamente per evitare che il peso venga trasferito sugli
attacchi flessibili; qualora i giunti antivibranti siano posti all’esterno, questi saranno
impenetrabili al’acqua.

| canali posti all’esterno saranno staffati ogni due metri e sollevati da terra con apposite
controventature e, qualora posto orizzontalmente, dovranno essere installati con una
pendenza sufficiente al drenaggio dell’acqua.

Tutte le aperture dei canali verso I'esterno, espulsione, presa aria esterna, etc., saranno
provvisti di apposita griglia antivolatile e/o antitopo.

| canali allesterno dovranno essere verniciati con tre mani di vernice
impermeabilizzante, resina tipo Gum Skin.

Tutte le canalizzazioni aria, sospese (installazione aerea) dovranno essere installate
secondo quanto prescritto dalla vigente normativa, utilizzando staffaggi antisismici
certificati e calcolati (dovranno essere fornite alla D.L. le relative certificazioni di calcolo).
Tutti i canali dovranno essere completi di supporti metallici, giunti di collegamento in
alluminio, giunti antivibranti, pezzi speciali, alette deflettrici, diramazioni, prese
dinamiche, plenum, staffaggi antisismici, sostegni mensole, allacciamento a bocchette,

diffusori, anemostati, griglie, etc.



Tutte le curve dovranno avere un raggio minimo interno uguale al lato, del canale,
complanare al raggio di curvatura. Per raggi inferiori, dovuti a difficolta realizzative, si
dovranno prevedere deflettori fissati dentro il canale.

Le condotte dovranno essere installate con i piattelli in numero, quantitd e distanze
previsti dal sistema o su staffaggi realizzati con angolari in acciaio dolce. | tiranti di
sostegno di quest'ultimo sistema di staffaggio dovranno essere in tondino di ferro
ancorati ai solai mediante appositi attacchi, murati solidamente nei solai stessi. Il
fissaggio delle staffe ai tiranti dovra essere effettuato sulle estremita inferiore di questi
adeguatamene filettate, mediante dado e controdado con l'interposizione di rondelle
piane in acciaio.

Dovra essere assicurata la possibilita di regolazione in altezza delle staffe e
conseguentemente dei canali.

Non sono ammessi staffaggi che prevedano la foratura dei canali stessi anche se con
rivetti, ad esclusione dell'installazione con i piattelli.

Tutte le staffe e gli ancoraggi esterni al canale, dovranno essere verniciati con una prima
mano di antiruggine prima dell'installazione e con una seconda mano di colore diverso
per le parti in vista.

Nei punti dei canali o dei plenum ove sia necessario inserire un tubo di Pitot per eseguire
misure di portata, dovranno essere praticati dei fori protetti da tappi a tenuta di aria con
isolamento.

Le dimensioni dei canali riportate sui disegni di progetto sono in mm. e si intendono

all'interno dei canali (sono le misure effettive del transito dell'aria).

20. CANALI CIRCOLARIINP.V.C.

I canali circolari in PVC dovranno essere idonei per fluidi con temperatura massima di

60°C, e dovranno essere messi in opera completi di curve di qualsiasi tipo e raggio,
braghe di qualsiasi tipo e geometria, terminali, colletti e braccialetti di fissaggio con
elementi disaccoppianti, staffaggi, sostegni ed ancoraggi, staffaggi antisismici se
richiesti dalla normativa vigente, giunzioni, bicchieri, raccordi eccentrici, pezzi speciali
(compresi tagli e sfridi), allacciamenti anche con scarichi di altri materiali, giunzioni,
bicchieri, raccordi a qualsiasi apparecchiatura, minuterie, raccorderie, materiale da

consumo, trasporto e spostamenti.

21.VENTILATORE ELICO-CENTRIFUGO DA PARETE O SOFFITTO

Il ventilatore elico-centrifugo per installazione a parete o soffitto, dovra essere completo

di girante, boccaglio, motore elettrico, regolatore di portata di tipo remoto, quadro
elettrico di comando, cassonetto in materiale plastico, con serranda di sovrapressione a

gravita, rete antivolatile in acciaio zincato sulla tubazione o canale di uscita aria



all’esterno, allacciamenti, collegamenti elettrici, canale o condotto di espulsione della
lunghezza congrua con la prevalenza residua del ventilatore, curva espulsione aria,
cuffia o comignolo, con funzione antipioggia e quant'altro necessario al suo perfetto

funzionamento ed alla sua installazione.

22.VENTILATORE CENTRIFUGO “IN LINE” CON CASSONETTO, CON
REGOLATORE DI PORTATA

Il ventilatore centrifugo di estrazione aria da installare all'interno, dovra essere completo

di cassonetto in alluminio estruso e pannellatura in lamiera di acciaio zincato “sendzimir”,
con rivestimento interno con lastra fonoassorbente in poliuretano bugnato, completo di
ventilatore centrifugo “in linea”, raccordo da sezione quadrata a sezione circolare con
tramoggia in lamiera di acciaio zincato rivestita con lastra fonoassorbente in poliuretano,
silenziatore a setti a labirinto in aspirazione e rete per la ripresa dell’aria ambiente, giunti
antivibranti sulla mandata in materiale plastico (PVC), staffe con appoggi insonorizzati,
quadro elettrico con morsettiera; motore a 900 giri/1' massimo, regolatore di portata
continuo di tipo elettronico remoto o “Inverter” e quant'altro necessario al suo perfetto

funzionamento ed installazione.

23.VENTILATORE CENTRIFUGO SEMPLICE ASPIRAZIONE “IN LINEA”

Il ventilatore centrifugo del tipo “In linea” dovra essere a semplice aspirazione completo

di cassonetto in lamiera zincata, girante a pale rovesce, morsettiera, serranda di
sovrapressione a gravita, staffa di montaggio, giunti antivibranti sia sull'aspirazione che
sulla mandata in materiale plastico (PVC), raccordo troncoconico, in lamiera zincata con
vernice antirombo, per collegamento a canali a sezione quadrata o rettangolare;
staffaggi con collari a sgancio rapido; collegamenti elettrici, regolatore di portata di tipo
continuo elettronico o inverter e quant'altro necessario al suo perfetto funzionamento ed

installazione.

24. DISPOSIZIONI GENERALI IMPIANTO IDROSANITARIO

a) Le alimentazioni idriche delle utenze sanitarie saranno del tipo a collettore con

tubazioni in multistrato coibentato, sia per acqua calda e/o miscelata che per acqua
fredda.

b) Tutti i collettori dovranno essere dotati di valvole di intercettazione a sfera.

c) Su tutti i circuiti multistrato di alimentazione delle utenze dovranno essere installate
rubinetti di intercettazione per I'esclusione delle singole utenza sanitarie.

d) Dovra essere prevista la coibentazione delle tubazioni a norma di legge, per le

tubazioni dell'acqua calda e/o miscelata.



e) Dovranno essere previsti tutti i condotti di ventilazione delle apparecchiature sanitarie
(in PVC), fino sopra la copertura.
f) La tubazione di ricircolo sanitario dovra essere portata all'ingresso dei collettori di

distribuzione.

25.VASO CON CASSETTA A ZAINO

Il vaso a cacciata per disabili dovra essere in vitreous-china di primaria marca da

installare mediante viti e tasselli, scarico a terra o parete. Dovra essere completo di
cassetta scaricatrice del tipo a zaino, con meccanismo interno di scarico, tubo di
risciacquamento in PE e coppelle in polistirolo espanso; rubinetto di arresto e fissaggi,
sedile in plastica tipo pesante, con cerniera, scarico in PVC DE 110 fino alla colonna

principale di scarico.

26.VASO CON CASSETTA A ZAINO PER DISABILI CON MIX E DOCCETTA

Il vaso a cacciata per disabili, ove previsto nel progetto, dovra essere in vitreous-china

di primaria marca da installare mediante viti e tasselli, scarico a terra o parete. Dovra
essere completo di cassetta scaricatrice del tipo a zaino, con meccanismo interno di
scarico, tubo di risciacquamento in PE e coppelle in polistirolo espanso; rubinetto di
arresto e fissaggi, sedile in plastica sagomato anatomico per disabili tipo pesante, con
cerniera, miscelatore termostatico con flessibile cromato, doccetta di erogazione e

scarico in PVC DE 110 fino alla colonna principale di scarico.

27.LAVABO CON COLONNA CON MIX. MONOCOMANDO A LEVA LUNGA

Il lavabo dovra essere in vitreous-china di primaria marca completo di colonna in

vitreous-china, da installare anche con zanche e bulloni, con alloggiamento per la
rubinetteria, rubinetteria in ottone cromato tipo pesante da 1/2" per acqua calda e fredda
a leva lunga (tocco non tocco), con erogatore fisso al centro di tipo monocomando a
dischi ceramici, comando di scarico con asta e salterello, piletta cromata e scarico da 1
1/4", sifone di scarico a "S" ispezionabile, rubinetti di regolazione a squadra cromati con
filtro incorporato, rosoni e tubetti in rame cromati, tubazione di scarico in PEHD DE 50
di raccordo fino alla colonna verticale principale di scarico.

Dimensioni: mm. 660 x 490

28. LAVABO PER DISABILI CON MISCELATORE A LEVA LUNGA

Il lavabo per disabili dovra essere in vitreous-china di primaria marca, con alloggiamento

per la rubinetteria; rubinetteria in ottone cromato tipo pesante da 1/2" per acqua calda e
fredda con erogatore fisso al centro, azionabile mediante leva (del tipo tocco non tocco)

che oltre ad aprire e chiudere, regoli anche la temperatura dell'acqua con una corsa di



160", getto di uscita regolabile attraverso restrittori incorporati, anticalcare, facilmente
smontabile; piletta cromata e scarico da 1 1/4" con salterello, sifone di scarico a "S"
ispezionabile; rosoni e tubetti in rame cromati; rubinetti di regolaggio cromati a squadra
con filtro incorporato, tubazione di scarico in PVC DE 50 di raccordo fino alla colonna

verticale principale di scarico.

29. LAVABO CON COLONNA ACQUA FREDDA CON RUBINETTO

Il lavabo dovra essere in vitreous-china di primaria marca completo di colonna in

vitreous-china, da installare anche con zanche e bulloni, completo di rubinetto in ottone
cromato tipo pesante da 1/2" per acqua fredda con erogatore fisso al centro, comando
di scarico con asta e salterello, piletta cromata e scarico da 1 1/4", sifone di scarico a
"S" ispezionabile, rosoni e tubetti in rame cromati, tubazione di scarico in PVC DN 50 di
raccordo fino alla colonna verticale principale di scarico.

Dimensioni: mm. 660 x 490

30. PIATTO DOCCIA MISCELATORE MONOCOMANDO, BRACCIO DOCCIA FISSO

Il piatto doccia dovra essere in acciaio smaltato previa trattamenti chimici di sgrassaggio,

completo di miscelatore monocomando da incasso per doccia, soffione orientabile e
braccio doccia fisso, rosone cromato a muro, piletta sifonata con griglia di scarico, sifone
con scarico girevole con raccordi e guarnizioni; tubazioni di scarico in PVC DE 50 di
raccordo alla colonna verticale principale di scarico completa di tutti i pezzi speciali di

raccordo e giunzione.

31. FONTANELLA (BEVERINO)

La fontanella (beverino) dovra essere di primaria marca in vitreous-china con foro

laterale per zampillo parabolico, da installare a parete con zanche o con viti, completa di
alloggiamento per la rubinetteria, bocchino di erogazione di acqua cromato con
forcellino, realizzato in modo che si possa bere direttamente senza usare il bicchiere,
ma che le labbra di chi beve non possano posarsi sul foro di uscita dell'acqua, rubinetto
con chiusura automatica a molla, rubinetto di arresto da incasso con cappuccio cromato,
piletta e griglia, scarico da 1", sifone di scarico a "S" fuso regolabile, borchia cromata a
parete, tubo di prolungamento rigido cromato in ottone o rame, tubo di scarico in PVC

DN 40 di raccordo alla colonna principale di scarico.

32. SCALDAACQUA ELETTRICO DI TIPO ISTANTANEO

Lo scaldaacqua elettrico di tipo istantaneo dovra essere completo di caldaia in lamiera

di acciaio 30/10 con doppia zincatura a fuoco esternamente ed internamente, isolamento

termico ad alto potere coibente, termometro, termostato, spia luminosa, valvola di



sicurezza, involucro esterno in acciaio con verniciatura acrilica a fuoco, porcellanato,
raccordi angolari e rosoni cromati scorrevoli, zanche di fissaggio, garanzia 10 anni,

pressione di esercizio non inferiore a 6 bar, resistenza elettrica da 1,2 kW.

33. SCALDAACQUA ELETTRICO DI TIPO ISTANTANEO

Lo scaldaacqua elettrico di tipo istantaneo dovra essere completo di caldaia in lamiera

di acciaio 30/10 con doppia zincatura a fuoco esternamente ed internamente, isolamento
termico ad alto potere coibente, termometro, termostato, spia luminosa, valvola di
sicurezza, involucro esterno in acciaio con verniciatura acrilica a fuoco, porcellanato,
raccordi angolari e rosoni cromati scorrevoli, zanche di fissaggio, garanzia 10 anni,

pressione di esercizio non inferiore a 6 bar, resistenza elettrica da 1,2 kW.

34. COMPLESSO COLLETTORE E VALVOLAME PER DISTRIBUZIONE IMPIANTO
IDROSANITARIO CON TUBAZIONI MULTISTRATO

Collettori premontati ricavati da barra profilata ed incorporanti, per ogni singolo circuito

servito, un detentore per la regolazione delle condizioni idrodinamiche e per la
esclusione della relativa utenza sanitaria. Tali collettori saranno dotati di valvole a sfera
di intercettazione sia sull'acqua fredda che sulla calda e dovranno essere dotati di
targhette adesive per la identificazione rapida delle utenze sanitarie servite dal relativo
circuito. | collettori dovranno essere inseriti in apposita cassetta in materiale plastico con
coperchio asportabile. La distribuzione sanitaria nel servizio dovra avvenire mediante
tubazioni multistrato di adeguata sezione, coibentate per acqua calda, con manicotto

flessibile a norma di legge dello spessore minimo non inferiore a mm 6.

35. DOSATORE DI SALI MINERALI

Il dosatore di sali minerali, dovra essere di tipo proporzionale al flusso da trattare,

pressione max. 10 bar, conforme alle normative vigenti, completo di filtro, dischetto
solubilizzatore, soffietto, vite di scarico, coppa in materiale plastico atossico trasparente,
by-pass, pezzi speciali, raccorderie, minuterie, materiale da consumo, e quant'altro
necessario per la sua installazione a regola d'arte, norma di legge e perfetto

funzionamento

36. COMPONENTI DELL’IMPIANTO ANTINCENDIO

| componenti degli impianti devono essere costruiti, collaudati ed installati in conformita

alla legislazione vigente ed a quanto precisato nella presente norma.

La pressione nominale dei componenti del sistema non deve essere minore della
pressione massima che il sistema pud raggiungere in ogni circostanza e comunque non
minore di 1,2 MPa.



37.TUBAZIONI IMPIANTO ANTINCENDIO

- Tubazioni antincendio in acciaio nero

Le tubazioni in acciaio per la distribuzione dell'acqua dovranno essere in acciaio nero
conformi alle norme UNI vigenti.

Nel caso di tubazioni di acciaio non legato, queste devono avere spessori minimi
conformi alla UNI EN 10255 serie L, se poste in opera con giunzioni saldate o che non
richiedono asportazione di materiale, oppure alla UNI EN 10255 serie media, se poste
in opera con giunzioni filettate.

Tutte le tubazioni dovranno essere verniciate con due mani di antiruggine (la prima di
colore diverso dalla seconda), prima di procedere all'isolamento; quelle in vista non
isolate dovranno anche essere verniciate con due mani di smalto sintetico nei colori scelti
dalla Direzione dei Lavori.

I medesimi trattamenti dovranno essere effettuati anche sugli staffaggi.

| giunti filettati dovranno essere a filettatura conica in conformita alle norme UNI.
Dovranno essere eseguiti con mastice di buona qualita e dovranno essere a perfetta
tenuta.

- Tubazioni in polietilene a rotoli: del tipo ad alta densita (PEHD) PE 100, PN 16,

conforme alla norme UNI vigenti, marchio IIP, per condotte d'approvvigionamento idrico,

rispondente alle norme igienico sanitarie del Ministero della Sanita relative ai manufatti
per liquidi in pressione: SDR 11, resistente all'abrasione, atossico, raccordi di giunzione
rimovibili a serraggio meccanico in metallo in cima ed in fondo alla tratta (non sono
ammesse giunzioni intermedie), dovranno essere complete di pezzi speciali quali "T" di
diramazione, staffaggi, sostegni, pezzi speciali, minuterie, raccorderia, materiale da
consumo e quant'altro necessario.

- _Tubazioni in polietilene a barre: del tipo ad alta densita (PEHD) PE 100, PN 16, in
BARRE conforme alla norma UNI EN 12201, marchio I1IP, per condotte

d'approvvigionamento idrico, rispondente alle norme igienico sanitarie del Ministero della

Sanita relative ai manufatti per liquidi in pressione: SDR 11, resistente all'abrasione,
atossico, complete di raccordi, giunzioni fissi in polietilene a resistenza elettrica
incorporata (manicotti elettrici), collari, flange e controflange con bulloni, raccordi di
giunzione rimovibili a serraggio meccanico in metallo, pezzi speciali quali "T" di
diramazione, curve, staffaggi, sostegni, pezzi speciali, minuterie, raccorderia, materiale

da consumo e quant'altro necessario.

38.NASPO DN 25 CON SPORTELLO E LASTRA INFRANGIBILE

I Naspi dovranno essere del tipo orientabile equipaggiato con tubazione semirigida DN

25 con marcatura CE conforme alle norme EN 671-1:2003.



Il sistema &€ composto: cassetta da incasso o a parete, con portello apribile a 180° e
sigillabile, in lamiera di acciaio, verniciata rosso o bianco, lastra infrangibile oscurata con
protezione UV, manuale di istruzione ed uso e dichiarazione di conformita CE, cartello o
adesivo, tubazione DN 25 PN 16 mt. 20, montata su rullo con svolgimento facilitato e
frenatura automatica, supporto oscillante in acciaio pieno atto a supportato il peso della
tubazione avvolta anche piena d’acqua, tubazione di collegamento con saracinesca da

1” e curva di innesto in ottone pesante, sigillo numerato, lancia a rotazione DN 25.

39. GENERALITA’ VALVOLE DI INTERCETTAZIONE IMPIANTO ANTINCENDIO

Le valvole di intercettazione devono essere di tipo indicante la posizione di

apertura/chiusura; sono ammesse valvole a stelo uscente di tipo a saracinesca o a
globo, valvole a farfalla, valvole a sfera o altre valvole unificate, purché aventi la
caratteristica sopra detta di indicazione della posizione di apertura/chiusura.

Le valvole di intercettazione devono essere conformi alla UNI EN 1074 ove applicabile.
Nelle tubazioni di diametro maggiore di 100 mm non sono ammesse valvole con

azionamento a leva (a 90°) prive di riduttore.

40. CENTRALE ANTINCENDIO PREFABBRICATA CON GRUPPO PREMONTATO
(ELETTROPOMPA + PILOTA), SOTTOBATTENTE

La Centrale antincendio (completa a norma UNI 12845), sara composta da modulo

prefabbricato per esterno (R60) con struttura in profilati di acciaio, predisposto per
allacciamento al serbatoio di riserva idrica indicato in progetto, tamponamenti verticali
ed orizzontali con pannello sandwich con isolamento interno in materiale conforme alle
normative, facilmente smontabili, contenente gruppo di pressurizzazione e spinta
antincendio UNI EN 12845, di tipo modulare preassemblato su basamento in profilati
metallici, con elettropompa principale centrifuga mono girante normalizzata, ad asse
orizzontale, diffusore a chiocciola, aspirazione assiale, mandata radiale, albero in acciaio
inox, tenute meccaniche in ceramica-grafite, collegamento pompa-motore tramite giunto
elastico spaziatore con carter, pompa pilota centrifuga multistadio, colonna di mandata
con valvola a farfalla di intercettazione, valvola di ritegno ispezionabile, giunti antivibranti,
circuito diaframmato per funzionamento a portata nulla, collettore di mandata in acciaio
elettrosaldato, biflangiato, completo di attacchi pompe e utenze, circuito sprinkler
interno, tronchetto per misuratore di portata con intercettazione, asametro misuratore di
portata, indicatore di livello, pressostati a doppia scala, manometri, valvole di ritegno,
rubinetti di scarico, valvole di intercettazione, serbatoio a membrana, kit di aspirazione,
mano vuotometro con rubinetto, quadro di comando assemblato in cassa di lamiera
verniciata (IP 54) completo di quadro elettrico di servizio, dispositivo di aerazione locale,

sistema di riscaldamento con termostato, impianto di illuminazione con punto luce



alimentato da rete e lampada di emergenza, estintore a polvere, quadro allarmi,
interruttori, trasformatori, relé, selettori, lampade spia, centralina elettronica per gestione
elettropompa come da norme UNI, trasformatori, cablaggi, etc.

La centrale dovra essere fornita e posta in opera completa di allacciamenti, collaudi,
trasporto, movimentazione e scarico in cantiere, comprese tutte le opere provvisionali
necessarie per il suo posizionamento in opera come e dove indicato in progetto (gru,
piattaforme, ponteggi, autogru, ragni, cestelli, qualsiasi mezzo di sollevamento),
minuterie, raccorderie, pezzi speciali, materiali da consumo e quant’altro necessario per
la sua installazione a regola d’arte, norma di legge e perfetto funzionamento (il tutto

conforme alle norme UNI vigenti).

41. SERBATOIO MONOBLOCCO ORIZZONTALE ANTINCENDIO IN ACCIAIO, PER
INSTALLAZIONE FUORI TERRA
Il serbatoio di riserva idrica antincendio sara del tipo metallico (FE 360B-S235JR UNI

EN 10025-2), monoblocco a sviluppo orizzontale per installazione fuori terra, completo
di golfari, con saldature ad alta resistenza, pressione di collaudo 1,5 bar, rivestimento
esterno ed interno con trattamento anticorrosivo epossidico bicomponente non
alimentare, manicotto troppopieno, tubazione di sfiato, predisposizione per collegamenti
elettrici ed idraulici, colorazione con anticorrosivo epossidico bicomponente, rinforzi in
profilati metallici ad alta resistenza progettato e verificato secondo la vigente normativa,
pozzetto di ispezione mm 700x700, coperchio, protetto dal gelo, allacciamenti, collaudi,
trasporto, movimentazione e scarico in cantiere, comprese tutte le opera provvisionali
necessarie per il suo posizionamento in opera come e dove indicato in progetto (gru,
piattaforme, ponteggi, autogru, qualsiasi mezzo di sollevamento, etc.), minuterie,
raccorderie, pezzi speciali, materiale da consumo e quant'altro necessario per la sua

installazione a regola d'arte, norma di legge e perfetto funzionamento.

42. GRUPPO ATTACCO MOTOPOMPA VV.F. PN 16, IN CASSETTA ANTINCENDIO

Il gruppo attacco motopompa VV.F. dovra avere una pressione nominale minima PN 16,

e dovra essere installato in cassetta antincendio delle opportune dimensioni, completo
di valvola di ritegno, valvola di sicurezza, manometro, rubinetto di scarico, saracinesca
di intercettazione, tappo di chiusura, girelli, quota parte tubazione di allacciamento
idraulico alla rete antincendio, staffe, supporti o basamento per il corretto fissaggio,
minuterie, raccorderie, pezzi speciali, materiale da consumo e quant'altro necessario per

la sua installazione a regola d'arte, norma di legge e perfetto funzionamento.
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1 PREMESSA

Oggetto del presente Appalto € la fornitura e posa in opera "a perfetta regola d'arte”
degli impianti elettrici e speciali per la realizzazione del Palazzetto dello Sport Silver 1 di
Lucca, area “Ex Crocerossa”, in modo da renderli perfettamente idonei a garantire le
prestazioni di qualita e funzionamento, secondo quanto indicato nel presente documento
e secondo quanto indicato negli elaborati grafici allegati, atti ad individuare tutti gli elementi
e componenti occorrenti al funzionamento degli impianti, a descrivere tutte le funzioni delle
singole apparecchiature ed a precisare tutte le regole esecutive specifiche relative alle
varie categorie di opere. Tali impianti dovranno pertanto essere dati completi sia in ogni
loro parte che nel loro complesso, di tutte le apparecchiature e tutti gli accessori prescritti
dalle vigenti norme ed occorrenti comunque per il loro perfetto funzionamento e dovranno
risultare idonei al superamento delle prove di collaudo che saranno effettuate dagli Organi
competenti.

Gli impianti cioe, dovranno essere dotati, ove necessario ed a giudizio della
Direzione dei Lavori, di tutte le apparecchiature necessarie anche eventualmente non
rilevabili dagli elaborati, compresi demolizioni, allacciamenti di ogni tipo e quant'altro
necessario per dare gli impianti finiti e perfettamente funzionanti.

Nel presente capitolo sono descritte tutte le apparecchiature necessarie al buon
funzionamento dell'impianto. Nel caso vi fossero discordanze fra queste, il computo
metrico ed i disegni, la scelta sara fatta ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori.

Nel caso inoltre non fossero descritte alcune delle apparecchiature raffigurate nelle
planimetrie queste dovranno essere della migliore qualita ed installate secondo la migliore
e piu recente tecnologia.

Le caratteristiche tecniche riportate devono essere considerate minime ed
irriducibili, comunque conformi ai requisiti minimi prescritti dal D.M. 24/11/2025 (CAM
Edilizia).

Tutte le apparecchiature dovranno essere di primaria marca, tale da dare la
massima garanzia di lunga durata e di buon funzionamento e comunque di qualita non
inferiore alle marche indicate nell'elenco allegato; potranno essere di produzione
nazionale od esterna, ma per tutte la Ditta Installatrice dovra garantire la facile reperibilita
sul mercato interno dei pezzi di ricambio e I'esistenza in Italia di un efficiente servizio di
assistenza e manutenzione.

La formulazione dei prezzi unitari delle voci riportare nel computo metrico estimativo,

poiché i listini regionali, in riferimento agli impianti elettrici e speciali sono spesso parziali,

Studio Belonai & PECN sri.stp. 3
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incompleti e riferiti a prodotti non confacenti alle opere da realizzare, € stata effettuata

seguendo i criteri di analisi di seguito indicati:

2

prezzi elementari di materiali (ove presenti) e manodopera desunti da prezziario
Regione Toscana Opere Pubbliche anno 2026;
prezzi elementari dei materiali non presenti nei prezziari ricavati listini commerciali dei

produttori/ rivenditori scontati e da indagini di mercato.

DESCRIZIONE SOMMARIA DELLE OPERE DA REALIZZARE

Le opere che formano oggetto dell'Appalto possono riassumersi come segue, fatte

salve quelle prescrizioni speciali che potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori

all'atto esecutivo:

realizzazione di nuovi impianti elettrici MT e BT in cabina di trasformazione esistente,
realizzazione luce e f.m., compreso impianto fotovoltaico ed elettrificazione centrale
antincendio;

realizzazione impianto di trasmissione dati - fonia;

realizzazione predisposizioni impianti allarme anti intrusione, diffusione audio e
controllo accessi;

realizzazione impianti di rivelazione / segnalazione incendi ed allertamento;

rimozione e smantellamento impianti ed apparecchiature elettriche obsolete o non piu
necessarie presenti nell’area;

esecuzione di tutti gli allacciamenti provvisori e definitivi comunque necessari per dare

'impianto finito a regola d’arte e perfettamente montato e funzionante.

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Sis

D.M. 18.03.1996 "Norme di sicurezza per la costruzione e l'esercizio degli impianti
sportivi";

Norme CEI vigenti;

Norme UNI vigenti con particolare riferimento a UNI 9795 “Sistemi fissi automatici di
rivelazione e di segnalazione manuale di incendio” ed UNI 1838 “Applicazioni
dell'illuminotecnica - llluminazione di emergenza per gli edifici”.

UNI EN 54 “Sistemi di rivelazione e segnalazione di incendio”;

UNI ISO 7240-19 “Progettazione, installazione, collaudo e manutenzione dei sistemi

sonori per scopi di emergenza”.
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4 MODO DI ESECUZIONE DEI LAVORI

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le
prescrizioni della Direzione dei Lavori, in modo che le opere rispondano perfettamente a
tutte le condizioni stabilite nelle presenti prescrizioni e nel progetto allegato e possano
conseguire la corretta funzionalita e gestione anche per quanto non direttamente
deducibile da quanto sotto riportato e dagli elaborati di progetto.

L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori e con le esigenze che possono sorgere dalla contemporanea
esecuzione di tutte le altre opere eventualmente affidate ad altre Ditte.

La Ditta Assuntrice, durante 'esecuzione della opera non pu0 introdurre variazioni
al progetto senza averne ricevuta l'autorizzazione per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

Ogni contravvenzione a questa disposizione € a completo rischio e pericolo della
Ditta stessa che dovra rimuovere e demolire le opere eseguite, qualora la Direzione dei
Lavori a suo insindacabile giudizio non voglia accettarle ed in caso di accettazione, la Ditta
stessa, senza alcun aumento del prezzo dell'Appalto, € obbligata alla esecuzione delle
eventuali opere accessorie e complementari che le siano richieste perché i lavori eseguiti

corrispondano alle prescrizioni contrattuali.

5 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere I'Appaltatore avra la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu
conveniente per eseguirli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purche, a
giudizio della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle
opere ed agli interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva in ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di
un determinato lavoro entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di
esecuzione dei lavori nel modo che riterra conveniente, specialmente in relazione alle
esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere affidate ad altre Imprese, senza che
I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

L’esecuzione di lavori, non dovra impedire o ostacolare lattivita ed il servizio

ospedaliero
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6 QUADRO ELETTRICO MEDIA TENSIONE

Il quadro elettrico MT da installare all'interno della cabina di trasformazione a
servizio del complesso sportivo in oggetto, dovra essere conforme alla norma CEI 0-16 e
alla CEl EN 62271-200.

Lo stesso dovra avere isolamento in aria (assenza di gas) e sara composto da unita
di risalita cavi e scomparto di sezionamento e protezione con interruttore in vuoto.

Dovra avere le seguenti specifiche tecniche:

- Tensione Nominale (Ur): 24 kV (standard per reti 15-20 kV).

- Corrente Nominale (Ir): 630 A (minimo standard commerciale)

- Frequenza Nominale (fr): 50 Hz:

- Corrente di Breve Durata (lk): Tipicamente 12.5 kA o 16 kA per 1s (secondo specifiche
del Distributore).

- Grado di Protezione minimo IP3X (a porta chiusa) e IP2X (tra i compartimenti).

- Tenuta all'Arco Interno (IAC) per garantire la sicurezza degli operatori su tutti i lati.

Le apparecchiature installate all’interno del quadro saranno le seguenti:

- Sezionatore di linea e di terra a tre posizioni (Chiuso - Aperto - Messa a Terra) per
garantire il sezionamento visibile o chiaramente indicato, completi di interblocchi per
impedire la chiusura del sezionatore di terra se l'interruttore & chiuso o in presenza di
tensione;

- Interruttore con estinzione arco in Vuoto, motorizzato ad accumulo di energia, dotato
di bobine per la gestione remota;

- Relé di Protezione (Sistema di Protezione Generale - SPG) in grado di intervenire
direttamente sulla bobina dell'interruttore, avente funzioni minime 50/51 — 50N-51N;

- Trasformatori di Corrente (TA) per la misura delle correnti di fase, classe di precisione
0.5S per la misura e 5P10 per la protezione.

- Trasformatori di Tensione (TV) a triangolo aperto per il monitoraggio delle tensioni di
rete.

Il posizionamento del quadro, la sua composizione e le specifiche tecniche

dettagliate risultano dagli elaborati grafici di progetto.
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7 TRASFORMATORE MT/BT

Il trasformatore MT/BT deve essere progettato, costruito e collaudato in conformita
alle norme CEl EN 60076-11 e al Regolamento Europeo UE 548/2014 (e successivi
aggiornamenti Tier 2) riguardante I'eco-progettazione (perdite ridotte).

Lo stesso sara del tipo trifase, a secco, incapsulato in resina epossidica sotto vuoto,
per installazione interna in apposito box di protezione (gia esistente) ed a raffreddamento
naturale (AN).

| dati elettrici nominali sono di seguito indicati.

- Potenza Nominale (Sn): 500 kVA,;

- Tensione Primaria Nominale (Ur): 15 kV;

- Prese di Regolazione: +2x2,5% sul lato MT (da azionare a trasformatore disinserito);

- Tensione Secondaria a Vuoto (Us): 400 V (o0 410-420 V per compensare le cadute di
tensione dell'impianto FV);

- Gruppo di Vettoriale: Dyn11 (Primario a triangolo, secondario a stella con neutro
accessibile);

- Tensione di Cortocircuito (Vcc) non inferiore a 6%.

- Frequenza: 50 Hz;

- Classe Ambientale: E2 (resistenza alla condensa e all'inquinamento):

- Classe Climatica: C2 (idoneo al funzionamento e stoccaggio fino a -25°C).

- Classe di Comportamento al Fuoco: F1 (autoestinguente, senza emissione di sostanze
tossiche o fumi opachi).

- Classe di Isolamento Termico: F (sovratemperatura ammessa 100 K).

Il trasformatore sara fornito e posto in opera completo di sistema di allarme
temperatura costituito da centralina elettronica di monitoraggio termico con contatti di pre-

allarme e sgancio e sonde di rivelazione di temperatura PT100 inserite nell’avvolgimento.

8 QUADRI ELETTRICI BASSA TENSIONE

| quadri elettrici di distribuzione, 400V, 50Hz, dovranno essere realizzati in
esecuzione da esterno e, a seconda del luogo di installazione, nella tipologia autoportante
di armadio con appoggio a pavimento con zoccolo in lamiera pressopiegata o cassetta da
parete.

Gli stessi dovranno avere grado di protezione meccanica idoneo al rispettivo
ambiente di installazione; intelaiatura in profilati di acciaio pressopiegati, mentre lo

spessore delle lamiere non dovra mai essere inferiore a 15\10 mm.

Studio Belondi & PeCni sri.ste. 7



Palazzetto dello Sport — Silver 1
Impianti elettrici e speciali

| quadri sui lati e posteriormente saranno realizzati con pannelli in lamiera asportabili
per operazioni di manutenzione ed ampliamento.

La verniciatura sara effettuata con vernici epossidiche con finitura finale in colore
beige, previo trattamento antiruggine.

I quadri posti all'interno di locali tecnici saranno della medesima tipologia di quelli
sopra citati, e dovranno avere grado di protezione meccanica non inferiore a IP 55.

Tutti i pannelli frontali dei quadri saranno apribili a cerniera e fissati a vite; i vani
morsettiere saranno segregati dai vani contenenti le apparecchiature cosi come le
circuitazioni alimentate da sorgenti differenti.

Tutte le apparecchiature saranno fissate su guide o su pannelli fissati sul fondo del
quadro.

Dovranno essere impiegate tutte le precauzioni, apparecchiature, strumentazioni e
protezioni necessarie a rendere completamente sicuro, agevole e semplice I'utilizzo degli
impianti da parte del personale.

Tutte le parti metalliche dovranno essere collegate a terra.

| quadri saranno dotati di sbarrature principali in rame elettrolitico, aventi un
dimensionamento tale da permettere una portata pari o superiore di almeno il 30% in piu
rispetto alla corrente nominale delle apparecchiature generali.

Dalle sbarrature principali deriveranno le sbarre secondarie, la cui portata sara
almeno pari al 50% del sistema principale.

Tutti i supporti isolanti delle sbarre saranno in resina autoestinguente ed avranno
dimensioni e distanze di installazione tali da sopportare le massime correnti di
cortocircuito ed evitare deformazioni delle sbarre stesse.

Ogni connessione delle linee in cavo dovra essere eseguita con capicorda terminali
e viti; dovranno essere eseguiti tutti i necessari contrassegni di identificazione dei
conduttori e dei morsetti.

Non sono assolutamente ammessi ponticelli tra interruttore ed interruttore.

| cablaggi interni dovranno essere realizzati in modo da rendere minimo il numero
degli incroci tra conduttori.

Particolare cura dovra essere osservata nell’esatta ripartizione del carico sulle tre
fasi.

Salvo diversa indicazione, tutti gli interruttori sui quadri elettrici dovranno essere
provvisti di protezione termica, magnetica e differenziale quando indicato, per ogni polo

interrotto. Gli interruttori modulari avranno curva caratteristica “C” per 'alimentazione dei
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circuiti di illuminazione di servizio e servizi ausiliari; i differenziali impiegati saranno di
classe AC o classe B ove indicato negli elaborati di progetto.

Non sono ammessi interruttori unipolari o tripolari quanto le linee di uscita sono
rispettivamente bipolari o quadripolari.

La portata degli interruttori deve essere dimensionata per una corrente pari a circa
1,5 volte la corrente di esercizio, ma la taratura dell’interruttore deve essere inferiore di
circa il 25% della portata nominale dei conduttori in uscita.

Il potere di interruzione dei singoli interruttori deve essere sempre maggiore della
massima corrente di corto circuito che puo verificarsi immediatamente a valle degli stessi.

Tutti gli interruttori che proteggono linee in partenza devono essere scelti in maniera
tale che:

- sia sempre rispettata la condizione che I'energia specifica passante sia sempre minore
0 uguale a K2 S2,
- sia sempre protetta contro i contatti indiretti la lunghezza totale della linea uscente.

Gli scaricatori di tensione impiegati saranno di tipo modulare con spia di intervento
con caratteristiche indicate negli elaborati progettuali.

Gli interruttori che saranno installati nei quadri saranno del tipo “scatolato” per gli
interruttori di taglia superiore a 125 A. mentre gli interruttori di taglia inferiore saranno del
tipo “modulare” (modulo 17,5 mm).

I quadri di distribuzione, ove indicato, dovranno essere dotati di idonei dispositivi di
limitazione delle sovratensioni.

Tutti gli interruttori avranno adeguata taratura dei relé termici e magnetici, in modo
da consentire la protezione delle linee alimentate secondo quanto indicato nelle norme
CEIl 64-8.

La loro altezza di installazione sara tale da garantire una agevole manovra e
facilitare eventuali operazioni di manutenzione.

Tutti i collegamenti elettrici ausiliari saranno eseguiti con conduttori di rame
elettrolitico con grado di isolamento 3, sezione minima 1,5 mmq e posti ordinatamente in
apposite canaline con coperchio in pvc autoestinguente, fissate con viti o altro sistema
equivalente di sicura affidabilita.

| collegamenti tra parti fisse e portine apribili a cerniera saranno protetti con guaina
o spirali di PVC, ed avranno lunghezza tale da evitare strappi o sollecitazioni meccaniche

ai morsetti ed agli organi di comando.
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Tutti gli interruttori, strumenti, organi di comando, segnalazione, ecc.. saranno
individuati da targhette pantografate e debitamente fissate.

I quadri saranno corredati di tasca interna ove sara lasciata una copia dello schema
con simbologia CEl in formato A3 e una copia del certificato di collaudo.

Per quanto possibile tutte le apparecchiature installate saranno della stessa casa
costruttrice.

| quadri saranno dimensionati in modo tale che risulti disponibile uno spazio di
riserva per future installazioni di apparecchiature per almeno il 20 % di quelle gia installate.

Tutte le apparecchiature saranno dimensionate in modo tale da garantire il
funzionamento sia in condizioni normali che in caso di cortocircuito e sovraccarico.

Inoltre dovra essere eseguita con particolare cura la selettivita delle protezioni sia
come potere di interruzione che differenziale.

Il posizionamento dei quadri e la loro composizione risultano dal progetto allegato.

9 LINEE DI DISTRIBUZIONE

Si intende per distribuzione tutta la rete di linee di alimentazione, segnalazione,
comando e controllo a servizio degli impianti elettrici e speciali oggetto di trattazione.

Per quanto riguarda la distribuzione elettrica dovranno essere impiegati conduttori
unipolari e multipolari in rame di idonea sezione, aventi caratteristiche di non
propagazione dell'incendio e della fiamma, classe di reazione al fuoco Cca-s1b,d1,a1
denominazione FG160M16-0,6 1KV ed FS17 450/750V, per le installazioni all'esterno
dell’edificio, del tipo FG160R16-0,6/1 kV unipolare e/o multipolare, classe di reazione al
fuoco Cca-s3,d1,a3 per le linee di distribuzione principale interna, tutti conformi al
Regolamento Prodotti da Costruzione (C.P.R.).

Per gli impianti di illuminazione di sicurezza di tipo centralizzato saranno impiegati
conduttori multipolari resistenti al fuoco del tipo FTG180M16, conformi alle norme
EN50200 / EN50362 / EN IEC 60332 / CEI 20-45 / CEI 20-35, CPR EN50399 resistente
al fuoco per almeno 120.

Gli impianti di rivelazione e segnalazione incendio dovranno essere distribuiti
impiegando cavi in rame rosso flessibile schermati e twistati con isolamento in gomma di
silicone, lamina AL/PET con filo di continuita, guaina esterna LSZH qualita M1 rosso,
isolamento 1000V twistatura 10 passi-metro, resistente al fuoco per almeno 30', del tipo
FG290HM16.
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La caduta massima di tensione per ogni circuito, misurata dal quadro sottocontatore
al punto piu lontano, quando sia inserito il carico convenzionale, non superera il 3% della

tensione a vuoto per i circuiti di illuminazione e il 4% per i circuiti F.M.

10 CANALIZZAZIONI

Le linee di distribuzione dovranno essere allocate in canalizzazioni distinte e
separate per ciascuna tipologia di impianto in modo che medesime canalizzazioni non
contengano mai cavi ad utilizzazione diversa, salvo il caso di posa allinterno di
canalizzazioni dotate di setto separatore.

Allinterno dell’edificio dovranno essere impiegate, a seconda dei luoghi di
installazione e secondo quanto rappresentato negli allegati elaborati grafici di progetto:

- tubazioni in pvc pesante flessibile corrugato in doppio spessore o di tipo rigido per
distribuzione interrata, completi di pezzi speciali e tirafilo;

- tubazioni in pvc pesante rigido UNEL 37118 autoestinguente con raccordi, con grado
di protezione IP55 posato in vista;

- passerelle portacavi in filo di acciaio zincato a caldo e canali in lamiera di acciaio
zincato acciaio zincato poste a vista;

- tubazioni di PVC flessibile autoestinguente serie pesante per le installazioni sotto
traccia, sotto pavimento ed all'interno di pareti prefabbricate in cartongesso.

| diametri delle tubazioni sono indicati negli schemi o dalla Direzione dei Lavori;
tuttavia I'Appaltatore dovra controllare la possibilita di passaggio che offre la struttura ed
eventualmente incrementare, in accordo con la Direzione Lavori, il numero delle
canalizzazioni in ragione delle effettive necessita che possono emergere in fase
esecutiva.

| raggi di curvatura in relazione al diametro, dovranno essere tali da non formare
strozzature che pregiudicano la sfilabilita; € severamente vietato installare nelle tubazioni
dei raccordi a gomito minori di 90', come pure & vietato collocare le tubazioni ad intimo
contatto con tubazioni idriche, per riscaldamento, gas, ecc..

Il passaggio tra canalizzazioni di diverse sezioni dovra avvenire tramite raccordi
allinterno di cassette rompitratto.

| percorsi saranno determinati secondo le logiche di partenza ed arrivo secondo le
utenze specifiche e le tipologie da servire ed alimentare, in funzione degli ingombri e delle
caratteristiche del fabbricato: altezza, tipologia degli elementi di copertura, dei

tamponamento, ecc..
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Una ulteriore prescrizione riguarda la verifica dei percorsi rispetto alle interferenze
con la altre tipologie impiantistiche in particolare meccaniche.

Sulla base di quanto precedentemente detto, la ditta installatrice dovra realizzare la
fornitura e posa in opera della rete di canaline e tubi al fine di consentire una corretta ed
ottimale distribuzione e logica dislocazione delle reti con la possibilita di ampliamento
futuro.

Tutte le reti di distribuzione dovranno considerare che le reti di luce/f.m., speciali e
le correnti deboli dovranno essere opportunamente separate per evitare interferenze e
problemi di funzionamento.

Anche le reti componenti le correnti deboli dovranno essere opportunamente
valutate ed eventualmente separate tra loro per evitare interferenze.

Le diverse tipologie di realizzazione delle linee di distribuzione secondaria saranno
realizzate a secondo della loro collocazione, destinazione e funzionalita di realizzazione.

La sezione interna delle canalizzazioni sara determinata in base alla relazione Sint
> 1,5 dc ed il diametro interno delle tubazioni sara determinato in base alla relazione d
int>1,3 dc, ove dc € il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi contenuti nelle
canalizzazioni medesime.

In ogni caso il diametro minimo ammesso sara di 20 mm.

Le canalizzazioni avranno percorsi unicamente orizzontali e verticali.

Nei punti di derivazione o di cambiamento di sezione saranno impiegati dei raccordi
ortogonali o dei giunti adeguati in modo che sia garantito il facile inserimento dei cavi da
alloggiare.

Le canalizzazioni saranno fissate:

a) a parete o bancale: mediante staffe 0 mensole o direttamente con viti a tassello o
chiodi sparati;

b) a soffitto: mediante tiranti, tiges, catenelle ecc. o direttamente con viti a tassello o
chiodi sparati.

Tutte le canalizzazioni, con particolare riferimento alle passerelle portacavi in filo di
acciaio zincato, saranno fissate con apposite staffe ancorate con sistemi antisismici
certificati.

La distanza tra i due punti di ancoraggio delle canalizzazioni alla parete o al soffitto
dovra essere tale da impedirne l'inflessione, in considerazione dei carichi a cui sono
sottoposte ed in conformita con le specifiche tecniche dei dispositivi di ancoraggio

utilizzati.
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In diramazione da detti canali verranno realizzate le discese per servire le varie
utenze, opportunamente ancorate per garantire la stabilita (nel caso di tubazioni isolate
ancorate ad uno scatolato di irrigidimento).

Negli impianti esterni o a parete non &€ ammessa la sigillatura fra tubo e tubo e/o
scatola mediante silicone; questa deve avvenire esclusivamente a mezzo di bocchettoni
filettati o mediante I'interposizione di scatole di sfilaggio con bocchettoni.

L’eventuale giunzione fra tubazioni differenti deve avvenire solo tramite raccordi
filettati o scatole di sfilaggio.

Nel caso di tubazioni la giunzione tubo-tubo o tubo-apparecchiature deve essere
effettuata tramite raccorderia della serie normale oppure tramite scatole di sfilaggio o di
diramazione in pvc; in ogni caso le cassette di sfilaggio e diramazioni devono essere
dotate di coperchio fissato con (almeno quattro) viti e devono essere di tipo impermeabile.

Nei punti terminali devono essere previsti appositi manicotti per la protezione dei
cavi all'uscita dai tubi protettivi.

| tubi flessibili devono essere usati nei collegamenti tra il tubo rigido e le
apparecchiature ed in alcuni casi tra il tubo ed eventuali canale, la loro lunghezza deve
essere adeguata al tipo ed alla sezione del cavo.

Essi devono essere inoltre impiegati dove c’é la possibilita di scorrimenti per
dilatazioni termiche o per rotazioni di apparecchiature.

| tubi flessibili di raccordo alle apparecchiature devono entrare di norma dal basso
onde evitare che eventuale acqua o liquido siano convogliati sul terminale del cavo.

In corrispondenza dei raccordi alle canale devono essere prese opportune
precauzioni per evitare I'ingresso dell’acqua nei tubi.

Le canale e passerelle portacavi devono essere del tipo prefabbricato in acciaio
zincato e devono poter sopportare, con sostegni ogni 2 metri, un carico uniformemente
distribuito di almeno 200 Kg/m.

Tutti i pezzi speciali (curve, incroci, derivazioni, riduzioni, setti separati ecc.) devono
essere del tipo prefabbricato con le stesse caratteristiche delle canale.

La giunzione tra i vari elementi deve essere eseguita per mezzo di piastre adatte a
mantenere la continuitad metallica ed il grado di protezione e cid allo scopo di eliminare
cavallotti con corda di rame per I'esecuzione dell'impianto di messa a terra; le traversine
saranno del tipo con asole in modo da poter fissare i cavi con appositi cinturini in materiale

sintetico.
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Le mensole di fissaggio o sostegno delle canale dovranno anch’esse essere di tipo
prefabbricato costituite da profilato in lamiera zincata; le canale saranno fissate alle
mensole per mezzo di elementi di fissaggio prefabbricati.

Per la divisione dei servizi elettrici, sara ammesso limpiego di setti divisori
longitudinali fissati con viteria zincata e passivata.

Il materiale di costruzione dovra essere conforme alle normative vigenti e non

costituire veicoli per la propagazione di eventuali incendi.

11 GIUNZIONI

| vari cavi saranno collocati in opera e saranno congiunti, per le sezioni maggiori di
6 mmgq., mediante morsetti fissi e per sezioni fino a 6 mmgq. con morsetti a cappuccio; le
giunzioni saranno ammesse solo entro cassette di derivazione, con linee contraddistinte
singolarmente da idonei cartellini.

Le giunzioni, le derivazioni, i terminali dei cavi e cavetti unipolari o multipolari

saranno eseguite in conformita delle Norme CEI.

12 CASSETTE DI DERIVAZIONE E SCATOLE DI CONTENIMENTO

Le cassette e scatole di derivazione saranno prevalentemente di materiale plastico
(P.V.C.), o metalliche verniciate secondo le indicazioni della D.L. e dovranno avere idoneo
grado di protezione in relazione al rispettivo ambiente di installazione.

Esse troveranno impiego ove sussista una necessita di derivazione, smistamento
transito di conduttori; nell’ultimo caso i conduttori saranno passanti senza interruttore.
Dovranno essere del tipo da incasso e/o da esterno a seconda dei luoghi di installazione;
ove previsto il grado di protezione IP 55 le cassette e scatole di derivazione dovranno

avere bocchettoni serratubo e/o serracavo anch’essi in pvc.

Il coperchio sara fissato mediante viti di ottone cromato o acciaio cadmiato da
avvitarsi sulle madreviti poste sulle cassette; sara esclusa la chiusura a pressione del
coperchio sulla cassetta stessa.

Le cassette saranno corredate di morsetti di tipo fisso e/o morsetti a cappuccio,
morsetti e cavi saranno contraddistinti per una esatta identificazione.

Le cassette saranno collocate in opera senza coperchio, ma con l'otturazione

protettiva delle madreviti durante I'esecuzione dei lavori murari.
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La dimensione minima interna ammessa per le cassette di derivazione & di 60 mm.
di diametro oppure di 65 mm. di lato.

Le cassette degli impianti nelle aree tecnologiche ed all’esterno avranno grado di
protezione meccanica minimo IP 55.

Circuiti di servizi diversi impiegheranno cassette e morsettiere distinte; ove si renda
necessario, (derivazione di conduttori con sezione superiore a 6 mmgq) la cassetta di
derivazione dovra presentare un’opportuna morsettiera con morsetti a mantello, fissata
allinterno della medesima, ed avente una sezione coordinata con i conduttori. Per sezioni
inferiori a 6 mmq le giunzioni fra conduttori impiegheranno morsetti a cappuccio.

Le cassette di derivazione saranno istallate a non meno di circa 180 -200 cm dal
pavimento; le cassette di derivazione posate in vista dovranno essere provviste di
imbocchi del tipo a pressacavo su piastra di chiusura, gli imbocchi dovranno essere di
dimensioni idonee a ricevere e bloccare il cavo o la tubazione.

Per la distribuzione in canale o passerella, le cassette di derivazione dovranno
essere adeguate ed idonee al collegamento con la relativa canaletta.

Le cassette o scatole saranno fissate alla struttura o alle canalette con mezzi
meccanici tali da poter agevolmente asportare la cassetta qualora particolari motivi

impongano tale necessita.

13 APPARECCHIATURE DI COMANDO

Le apparecchiature di comando dovranno essere, a seconda dellambiente di
installazione ed in funzione del loro impiego e delle esigenze tecniche di utilizzo, del tipo
civile con grado di sicurezza elettrico e meccanico definito dalle scelte progettuali.

Le apparecchiature saranno del tipo modulare e componibile adatti alla
realizzazione di combinazioni di funzioni, inserimento a scatto su supporti in
policarbonato, morsetti posteriori di tipo doppio, possibilita di comando luminoso, sistema
di comando a bilanciare a tasto o a tirante.

Prevalentemente la tipologia di installazione delle apparecchiature di comando sara
del tipo da incasso; eventuali modifiche alla tipologia di installazione saranno a cura della
D.L. senza comportare aggravio di costo.

Le caratteristiche tecniche delle apparecchiature dovranno essere le seguenti:
tensione nominale 250 V a.c.; frequenza 50 Hz; rigidita dielettrica 2000 V, 50 Hz per 1’;
potere di interruzione 200 cambi di posizione a 1,25 In e 1,1 Un a cosfi =0,3; prova di

funzionamento prolungato 50000 cambi di posizione.
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Le modalita di posa per i contenitori ad incasso, da 3 a 5 moduli, sono le seguenti:
110-120 cm da terra per i comandi a bilanciere o a tasto; 225 cm da terra per i comandi a
tirante; 160-205 cm da terra per le segnalazioni.

Le scatole a vista in resina termoplastica o termoindurente antiurto, da 1 a 3 moduli,
dotate di portello frontale a tenuta d’acqua, saranno poste in opera come segue: 150 cm
da pavimento per comandi a bilancere o a tasto; 225 cm da pavimento per comandi a
tirante, 205 cm da pavimento per le segnalazioni.

Il fissaggio avverra su pareti mediante appositi tasselli o su staffe tramite dadi e
bulloni.

Il grado di protezione degli apparecchi in opera sara: IP 40 per i luoghi senza
particolari classificazioni; IP55 le aree tecnologiche, depositi e sottotetto.

Le apparecchiature di comando dovranno essere, a seconda dellambiente di
installazione ed in funzione del loro impiego e delle esigenze tecniche di utilizzo, del tipo
civile con grado di sicurezza elettrico e meccanico definito dalle scelte progettuali.

Il grado di protezione degli apparecchi in opera sara: IP 40 per i luoghi senza

particolari classificazioni; IP55 le aree tecnologiche.

14 PRESE DI CORRENTE

Le prese potranno essere di tipo “civile” da incasso €\o vista, le stesse sono previste
con alveoli completamente separati con le seguenti tipologie: carichi FM generici con
presa 2P 10/16A bivalenti e shuko.

Le prese di tipo modulare o componibile dovranno avere inserimento a scatto su
supporti in policarbonato; morsetti posteriori del tipo doppio; tensione nominale 250V a.c;
frequenza 50 Hz; corrente nominale 10 A o 16 A; rigidita dielettrica 2000V, 50 Hz per 1’;
resistenza all'isolamento >Mohm a 500V; potere di interruzione 100 manovre di
inserimento e disinserimento della spina a 275V a.c. e cosfi 0,6 alla corrente nominale;
prove di funzionamento 5000 manovre.

Le modalita di posa avverranno in contenitori da incasso o a vista con tipologia da
3 a 6 moduli.

Le misure di posa dal piano pavimento saranno: >17,5 cm per le prese generali,
110-120 cm per le prese su piani di lavoro e 225 cm per le prese di utilizzo.

Il grado di protezione degli apparecchi in opera sara: IP40 per i luoghi senza

particolari classificazioni, IP55 per le aree tecnologiche ed all’aperto.
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Le scatole da incasso saranno in poliestere rinforzato con fibre di vetro mentre
quelle a vista saranno in materiale isolante termoplastico e termoindurente.
Le prese di corrente previste nall’area gioco dovranno essere di tipo “industriale”

con coperchio e fusibili.

15 IMPIANTO DI CHIAMATA

L'impianto di chiamata, previsto all'interno dei servizi igienici e secondo quanto
indicato nelle planimetrie, sara del tipo da incasso con pulsante a tirante, pulsante
annullamento chiamata, rele, trasformatore, suoneria e spia luminosa ubicati all'esterno
dei servizi igienici e/o in locale presidiato, secondo quanto indicato negli allegati elaborati

grafici.

16 IMPIANTO TELEFONICO E TRASMISSIONE DATI

Gli impianti in argomento comprendono la fornitura ed installazione di materiali di
cablaggio per la realizzazione della Rete Locale Trasmissione Dati e Fonia con
interconnessione delle apparecchiature informatiche per la realizzazione di un cablaggio
strutturato in cat. 6.

L'impianto avra inizio dal punto di arrivo delle linee provenienti sia dalla rete urbana
sia dal punto di ricezione radio predisposto in copertura dell’edificio.

Sara onere dell'impresa anche la fornitura e posa in opera della dorsale in fibra ottica
destinata ad interconnettere I'edificio oggetto di intervento con la cabina di trasformazione
mT/BT.

L'impresa esecutrice dovra provvedere alla posa in opera degli armadi rack
concentratori, delle tubazioni, delle linee dorsali in fibra ottica, dei cavi UTP cat. 6 con
guaina versione LSZH, delle scatole e prese necessarie alla realizzazione dell'impianto in
numero e posizione come indicato negli elaborati grafici e/o dalla Direzione dei Lavori.

L’installazione comprende complessi prese da parete di tipo modulare con scatola,
presa, placca, supporto e quanto altro necessario per dare I'opera compiuta.

progetto.

E’ prevista la fornitura e posa in opera di armadi di distribuzione per posa a terra e/o
a parete a seconda delle dimensioni ed alle condizioni di installazione le cui caratteristiche

principali sono:
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- armadio rack 19" con struttura portante in profilo speciale pressopiegato ed
elettrosaldato con morsetto di terra completo di porta anteriore trasparente in
Acrylglass con serratura a maniglia e chiave di chiusura;

- telaio rack 19” anteriore regolabile in profondita;

- cassetto ottico;

- feritoie perimetrali sul tetto ed ingresso cavi sia dall’alto che dal basso;

- canalina elettrica con 6 prese universali ed interruttore luminoso;

- pannelli modulari standard rack 19” di attestazione 24 fori per derivazione interni
telefonici dal centralino ;

- pannelli modulari standard rack 19" di attestazione 24 fori prese-dati RJ45 Cat. 6;

- canaline passacavi orizzontali;

- patch cables Cat. 5E UTP con plug RJ45 cat.6 per giunzione pannello-concentratore.

Per la tipologia di distribuzione degli impianti in oggetto vale quanto gia indicato al
precedente punto relativo alla distribuzione luce e FM.

Le normative tecniche di riferimento per il cablaggio sono le seguenti:

- ISO/IEC 11801 “Generic cabling for customer premises”

- EN 50173 “Performance requirements of generic cabling schemes”

- EIA/TIA 568A “Commercial building telecommunications cabling”

- EIA/TIA TSB-36 “Additional cable specifications for UTP 100 Ohm cables”

- EIA7TIA TSB-40 “Additional trasmission specifications for UTP 100 Ohm connecting
hardware”

- CEIl 23-31, 23-32 e 64-8/5 per le canalizzazioni

| materiali che compongono il cablaggio strutturato di cui in oggetto dovranno essere
tutti certificati per supportare la trasmissione dati in accordo alle norme ISO/IEC 11801,
EN 50173, EIA/TIA 568A.

Cio allo scopo di rendere tale cablaggio compatibile per I'impiego di tutti i protocolli
di trasmissione dati presenti e futuri fino alla velocita di 100Mbps.

Il sistema di cablaggio strutturato integrato Fonia-Dati) cat. 6 previsto sara tale da
permettere la realizzazione un impianto telematico flessibile, con facilita di manutenzione,
possibilita di rilevamento guasti, espandibilitd, migrazione di sistemi, condivisione dello
stesso supporto fisico da parte di sistemi diversi e, soprattutto, indipendente dal tipo di

personalizzazione Hardware e Software supportata.
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La configurazione logica e fisica del cablaggio strutturato prevede collegamenti tra
il nodo principale ed i nodi secondari mediante linee in fibra ottica multimodale e da
entrambi alle le rispettive prese utente mediante cavi in rame di tipo UTP.

La distribuzione alle prese utente avviene a partire dal rispettivo concentratore.

Tutti i componenti di cablaggio e di connessione (moduli RJ45, patch panel)
dovranno essere garantiti dal costruttore per supportare frequenze fino a 350 Mhz .

Il Sistema di Cablaggio Strutturato dovra utilizzare cavo UTP (Foiled Twisted Pair)
4x2x24 AWG cat. 6 con guaina in versione LSZH (Low Smoking Zero Halogen).

Per le dorsali sono previste fornitura e posa in opera di cavi in fibra ottica,
costruzione loose tube, monomodale 9/125 OS2 armatura dielettrica e protezione
antiumidita e antiroditore e guaina LSZH, completi di attestazione connettori SC saldatura
laser, kits testa di traino fino a 48 fibre.

Tutti i cavi dovranno essere posati in unica pezzatura senza alcuna giunzione tra
cavi diversi.

| conduttori del cavo saranno contenuti in guaine colorate in modo che risulti
immediatamente evidente la formazione delle coppie.

La guaina di rivestimento dovra essere in materiale conforme alle seguenti norme
CEl:

- non propagante I'incendio (CEI 20-22 III)

- non propagante la fiamma (CEl 20-35)

- ridotta emissione di gas corrosivi in caso d’incendio (CEI 20-37 |, CEIl 20-38)

- ridotta emissione di gas tossici e di fumi opachi in caso d’'incendio (CEIl 20-37 I, 20-
37 1, 20-38)

Al termine dei lavori dovra essere rilasciata, per ogni singola presa, la certificazione
che I'impianto & conforme agli standard della Categoria 6 da cui dovra risultare:
1) nominativo dell’azienda certificatrice
2) nominativo dell’'operatore
3) tipologia, numero di serie, revisione software dello strumento utilizzato ;

4) numero identificativo della tratta testata ;
5) tipo di test effettuato (link di classe D)

6) mappatura dei collegamenti ;

7) lunghezza di ogni singola coppia

8) impedenza di ogni singola coppia

9) resistenza di ogni singola coppia
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10) capacita di ogni singola coppia
11) valore massimo di attenuazione per ogni singola coppia e relativa frequenza di test ;
12) valore massimo del cross-talk loss per ogni possibile combinazione di coppie

13) valore minimo di ACR per ogni possibile combinazione di coppie.

17 ELETTRIFICAZIONE IMPIANTI MECCANICI

L’'impresa dovra provvedere all’elettrificazione degli impianti meccanici, sia per
quanto riguarda la distribuzione e I'alimentazione, sia per quanto riguarda la fornitura e
posa in opera delle apparecchiature e degli organi di segnalazione e comando.

In particolare dovranno essere forniti e posti in opera:

- tutte le linee di alimentazione e di controllo e comando bus;

- tutte i colleganti delle apparecchiature in campo a servizio degli impianti meccanici,
quali pompe, centraline, termostati, valvole, unita interne ed esterne di climatizzazione
ecc., come indicato in progetto;

- i selettori, i relé, contattori e spie di stato e di funzione necessari per il corretto
funzionamento, comando e controllo del sistema;

Il sistema di elettrificazione dovra essere realizzato e fornito completo e funzionante
ed in grado di garantire il regolare esercizio degli impianti meccanici secondo la logica

funzionale degli stessi.

18 IMPIANTO DI RIVELAZIONE INCENDI ED ALLERTAMENTO OTTICO/ACUSTICO

L'impresa dovra fornire ed installare un sistema fisso automatico di allarme di
rivelazione e segnalazione manuale incendio e di altro sistema analogo di allertamento
ottico ed acustico delle condizioni di pericolo con lo scopo di rilevare e segnalare un
incendio nel minor tempo possibile, recependo il segnale attraverso una centrale di
concentrazione.

La stessa sara in grado di distinguere la tipologia di allarme attivata manualmente
e/o automaticamente cosi da innescare 'immediato intervento dei rispettivi dispositivi di
segnalazione ottico — acustica di allarme, differenziati per tipologia di tono ed individuate
da cartelli di avviso retro illuminati specifici.

Le zone sorvegliate saranno suddivise in settori in modo che a seguito di un
intervento di un rivelatore sia possibile identificare immediatamente la zona di
appartenenza e, trattandosi di un impianto ad indirizzamento, ogni rivelatore & definito

come unita a se stante e pertanto di localizzazione immediata.
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La connessione dei rivelatori dovra essere effettuata ad anello chiuso.

Alla centrale di rivelazione saranno collegati mediante linee bus, tutti i dispositivi di
rivelazione e segnalazione manuale ed automatica di allarme ed allertamento posti in
campo quali rivelatori automatici di fumo di tipo puntiforme, pulsanti di allarme, dispositivi
di segnalazione ottica-acustica e moduli di comando.

Il complesso degli impianti di rivelazione dovra essere del tipo ad indirizzamento e
quindi ogni apparato in campo dovra essere univocamente identificabile dalle centrali di
controllo e segnalazione.

L’'impianto sara composto da:

- centrale indirizzata a 2 loop, conforme alle norme EN 54-2, EN54-4 e EN54-13,
completa di alimentatore e batterie;

- terminale di ripetizione allarmi con display LCD;

- rivelatori ottici indirizzabili completi di base di fissaggio per installazione a vista e/o
sopra i controsoffitti, conforme alla normativa EN 54 parti 5, 7 e 17;

- sirene indirizzabili con lampeggiante a LED rosso conformi alle Norme EN 54-3/17/23,
alte prestazioni, copertura omni-direzionale;

- pannelli ottici/acustici certificati EN 54-3 ed EN 54-23, tipo di suono intermittente;

- ripetitori ottici da esterno e/o da incasso in controsoffitto per la ripetizione degli allarmi
provenienti da spazi nascosti, completi di spia di segnalazione di colore rosso;

- pulsanti di allarme manuale indirizzati del tipo resettabile in custodia a rottura vetro, per
installazione a vista e/o ad incasso con chiave di test, conformi alle normative EN 54-
11, EN54-completi di cartello indicatore in plexiglass e di colore differente per ciascuna
tipologia di impianto di allarme.

La dislocazione delle apparecchiature componenti gli impianti di rivelazione e
segnalazione incendi & rilevabile dagli elaborati planimetrici di progetto allegati alla

presente.

19 PREDISPOSIZIONE IMPIANTI TVCC, ALLARME ANTINTRUSIONE E DIFFUSIONE AUDIO

Le opere in argomento comprendono la fornitura e posa in opera delle canalizzazioni
vuote destinate ad allocare future circuitazioni degli impianti di allarme antintrusione,
TVCC (interna ed esterna all’edificio) e diffusione audio.

Le canalizzazioni in oggetto avranno origine dai locali tecnici in cui saranno

predisposte le apparecchiature ceoncentratrici e si svilupperanno per I'intera area in modo
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da garantire la perfetta copertura, secondo quanto rappresentato negli elaborati grafici di
progetto.

La distribuzione degli impianti di cui sopra avverra secondo quanto indicato negli
allegati elaborati grafici di progetto ed in linea con quanto indicato nel precendente
paragrafo relativo alla distribuzione luce e FM.

Le sezioni delle canalizzazioni dovranno essere rapportate alle effettive esigenze

distribuzionali.

20 GRUPPO SOCCORRITORE ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

L'impresa dovra provvedere alla fornitura e posa in opera di un sistema di
alimentazione centralizzata a batteria per installazione a parete con display grafico, per
l'alimentazione e la sorveglianza singola di apparecchi di illuminazione di sicurezza e
segnaletici 230 V AC /216 V DC con dispositivo di controllo automatico, conforme a norme
EN 50171/2.

L’unita centrale sara data completa di sistema di carica batterie e batterie ricaricabili
al piombo/calcio in tecnica fibre di vetro di tipo chiuso con involucro in ABS senza
manutenzione, 12 V, max. 12 Ah, compresi moduli a doppio circuito 230 V a
comunicazione bidirezionale via DALI (max. 30 circuiti finali ciascuno da 20 apparecchi)
per la sorveglianza dei singoli apparecchi tramite misurazione di potenza,

Il gruppo statico di continuita UPS, le cui caratteristiche tecniche sono riportate
dettagliatamente nella documentazione di progetto, dovra essere del tipo a doppia

conversione online a tempo di intervento zero.

21 CORPI ILLUMINANTI

Per quanto riguarda Tlilluminazione ordinaria I'lmpresa dovra provvedere alla
fornitura e posa in opera di tutti i corpi illuminanti, interni ed esterni, per I'ottenimento degli
iluminamenti minimi previsti dalla normative UNI e Direttive Coni vigenti per gli ambienti
oggetto di trattazione.

Gli stessi dovranno essere installati secondo gli elaborati grafici di progetto e
secondo le indicazioni della D.L.

In particolare, per liiluminazione dellarea “campo da gioco”, dovranno essere
rispettati i requisiti illuminotecnici minimi prescritti dalle Normative CONI per I'impiantistica
sportiva ed UNI EN 12193 vigenti che prevedono:

- llluminamento orizzontale medio: 750 lux;
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- Uniformita illuminamento: > 0,7;
- Indice di resa cromatica minimo: 80;
- Tempetarura colore: compresa tra 4000 K e 5700 K.

| corpi illuminanti saranno di differente tipologia di installazione (da incasso, da
esterno, a parete e da plafone) saranno dotati di idoneo grado di protezione in relazione
al relativo ambiente di installazione.

In generale avremo:

- plafoniere led IP 65 all’interno dei locali tecnici, depositi e cabina di trasformazione;

- proiettori led IP 65 con protocollo DALI per illuminazione area da gioco e tribune;

- proiettori led IP 66 per illuminazione tribune;

- apparecchi led a plafone di differente tipologia negli spogliatoi, servizi e locali di tipo
ordinario;

- faretti led per installazione incassata nel controsoffitto nell’area ingresso;

- apparecchi led per installazione a parete all’esterno dell’edificio in corrispondenza delle
vie di esodo;

- apparecchiled IP 66 da installare su pali di acciaio aventi altezza non inferiore a 5 metri
fuori terra per l'illuminazione delle aree esterne.

Si prevede I'impiego integrale di apparecchi con tecnologia led al fine di garantire
un ridotto consumo energetico rispetto alle fonti luminose di tipo tradizionale (fluorescenti,
alogene ecc.) ed assicurare nel contempo una luce efficiente e di qualita in modo da
favorire le condizioni di esercizio grazie agli alti rendimenti delle ottiche ed alla qualita

degli apparecchi.

22 SISTEMA DI COMANDO E GESTIONE DELL’ILLUMINAZIONE

Il sistema di illuminazione a led previsto nellarea gioco sara gestito da una
piattaforma di controllo sviluppata per applicazioni multifunzionali, in grado di fornire una
soluzione innovativa di facile utilizzo da parte dell’'operatore.

Tale sistema di controllo, associato all'impiego di apparecchi di illuminazione dotati
di tecnologia DALI, prevede un protocollo di comunicazione per il controllo
dell'illuminazione, sviluppato come metodo di trasmissione digitale dei dati e comprende
un'interfaccia utente dedicata che consente una rapida messa in servizio in modo molto
intuitivo, semplice ed al contempo affidabile, includendo scenografie e preset per eventi e

condizioni di utilizzo richiamabili in modo rapido.

Studio Belonai & PECN sri.stp. 23



Palazzetto dello Sport — Silver 1
Impianti elettrici e speciali

Il complesso delle apparecchiature previsto potra essere gestito direttamente
tramite interfaccia utente intuitiva, che consente la funzione di On-Off, la regolazione del
livello di intensita luminosa degli apparecchi indirizzabili (singolarmente o per zone) e di
permettere la creazione scenari nonché I'eventualmente integrazione di altri strumenti
come luci colorate.

Nei locali di servizio quali spogliatoi e servizi igienici & previsto I'impiego di un
rivelatore di presenza a raggi infrarossi dotato di temporizzatore che, in caso di assenza
di movimenti delle persone, dopo un determinato intervallo di tempo, provvede
automaticamente allo spegnimento degli apparecchi, garantendo una considerevole
riduzione dei consumi senza sacrificare la qualita ed il confort luminoso.

Per quanto riguarda il sistema di illuminazione delle aree esterne su palo e per gli
apparecchi posti allesterno del palasport & previsto I'impiego di apparecchiature di
comando di tipo automatico e centralizzato costituite da relé crepuscolari e di tipo

astronomico .

23 ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA

L'Impresa dovra provvedere alla fornitura e posa in opera di tutto I'impianto di
illuminazione di sicurezza, i cui principali obbiettivi sono quelli di indicare chiaramente le
vie di uscita, mediante appropriate segnalazioni a seconda della distanza visiva;
prevedere lilluminazione di emergenza nei luoghi con presenza di persone, in modo tale
da consentire il deflusso sicuro verso le uscite, assicurarsi che gli allarmi e le attrezzature
antincendio previste lungo le vie di uscita siano prontamente identificabili.

Il complesso sportivo di cui trattasi sara dotato di un sistema di illuminazione di
sicurezza di tipo misto, realizzato mediante I'impiego simultaneo di un gruppo soccorritore
e di plafoniere autoalimentate; nello specifico, gli impianti di illuminazione di sicurezza
nelle aree al pubblico saranno del tipo centralizzato, alimentati da gruppo soccorritore
ubicato all'interno di vano tecnico appositamente dedicato mentre per gli altri ambienti e
per le segnalazioni delle vie di esodo sono previsto apparecchi led autoalimentati da
impiegare in modalita SE o SA a seconda delle condizioni di esercizio richieste.

Il sistema di illuminazione di sicurezza di tipo centralizzato prevede I'impiego e la
gestione di parte dei proiettori led gia destinati all'utilizzo per illuminazione ordinaria

dellarea gioco e tribune, abbinando la massima funzionalita con la minima invasivita
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possibile; gli apparecchi di sicurezza previsti negli altri ambienti saranno invece costituiti
da corpi illuminanti appositamente dedicati allo scopo, muniti di gruppo inverter e batterie.

I corpi illuminanti di illuminazione di sicurezza di tipo autoalimentato dovranno
idoneo grado di protezione in relazione al rispettivo ambiente di installazione e autonomia

minima 1 ora.

24 IMPIANTO FOTOVOLTAICO

L’'impianto fotovoltaico sara installato sulla copertura del fabbricato che, sia per
tipologia costruttiva delle copertura stessa, sia per le condizioni di esposizione alla
radiazione solare, consentono un’elevata resa energetica dell’impianto, rendendo minimo
I'effetto di ombreggiamento vista 'assenza di ombre portate del’ambiente circostante.

Saranno impiegati moduli fotovoltaici confacenti alle esigenze del sito per
dimensioni e caratteristiche tecniche, collegati in serie e raggruppati in stringhe.

Le singole stringhe di moduli saranno collegate tra loro in parallelo.

Il generatore fotovoltaico dovra essere costituito da 224 moduli di potenza di 600
Wp ciascuno, Classe di reazione al fuoco 1, Classe ll, Classificazione esterna B-roof,
conformi alle Norme UNI EN IEC 61215, 61730 e 13501-5, costituiti da celle ad alta
efficienza in silicio monocristallino, che garantiscono stabilita delle prestazioni elettriche
nel tempo grazie all’'utilizzo di materie prime di qualita ed a ridotta tolleranza sulla potenza
in uscita.

Gli stessi dovranno essere distribuiti in copertura secondo il lay out indicato
nell’elaborato planimetrico, raggruppati in sottoinsiemi secondo quanto segue, in
conformita con quanto indicato dalle linee guida VVF:

- dimensioni massime di ciascun sottoinsieme: minore di 20 metri in tutte le direzioni;
- distanza tra sottoinsiemi: non inferiore a 2 metri;
- distanza dal limite della copertura: superiore a 1 metro.

La potenza del campo fotovoltaico sara pari a 134,4 kWp, somma delle potenze
nominali dei singoli moduli.

I moduli saranno dotati di comice in alluminio anodizzato, con fori predisposti per
il fissaggio sulle strutture metalliche di sostegno; i pannelli disporranno di strati protettivi
posteriori e vetro protettivo sul lato superiore ed EVA (etilene- vinil-acetato).

Le scatole di collegamento sul lato posteriore dei pannelli saranno sigillate ai bordi

per evitare infiltrazioni d’acqua ed all'interno possiedono diodi di protezione.
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I moduli fotovoltaici scelti hanno ottenuto le certificazioni IEC, EN, Classe Il, ISO
9001, ISO 14001, CE e TUV.

Le stringhe di moduli fotovoltaici poste in copertura dovranno essere sostenute da
strutture idonee a garantirne la perfetta staticita, sotto I'azione dei carichi permanenti
agenti (pesi propri dei componenti) e di quelli accidentali (azione di vento e neve).

Le strutture di sostegno saranno realizzate in profilati di alluminio con traverse.

L’'impianto di produzione di energia sara connesso a n° 2 gruppi di conversione
DC/AC (inverter) a commutazione forzata, conformi alle Norme CEI 0-16, potenza 80 kW
caduno, che erogheranno la potenza elettrica generata dal campo fotovoltaico.

Il sistema dovra essere fornito completo di dispositivo di protezione di interfaccia
esterno agli inverter, conforme alle Norme CEI 0-16.

Gli inverter, dichiarati conformi ai requisiti richiesti per la connessione alle reti di
media tensione ed idonei per il collegamento futuro con sistemi di accumulo, saranno in
grado di gestire le curve di limitazione della potenza ed idonei per rimanere connessi alla
rete anche durante brevi buchi di tensione; gli stessi dialogheranno con i sistemi di
gestione della rete mediante protocolli standard (rete Lan — RS485), saranno in grado di
regolare la potenza attiva prodotta su comando del Controllore Centrale di Impianto ed in
grado di sfasare automaticamente la corrente al fine di regolare la tensione della rete del
distributore.

Le apparecchiature di conversione di cui sopra, aventi grado di protezione
meccanica IP 65, dovranno essere ubicate, debitamente protette dagli agenti atmosferici,
sulla copertura della porzione di edificio adibita a spogliatoi e servizi, secondo quanto
indicato negli allegati elaborati grafici.

Gli inverter saranno collegati ad un quadro di parallelo, disposto in prossimita degli
stessi, cui saranno interconnessi mediante cavi unipolari in rame di idonea sezione.

La tensione in corrente alternata in uscita dal gruppo di conversione dalla corrente
continua risulta di 400, Vca — 50 Hz.

L’'impianto sara completo dei richiesti dispositivi di sezionamento e scaricatori di
sovratensione, presenti anche a bordo degli inverter.

Le condutture destinate ad alloggiare i circuiti in c.c. non saranno causa di innesco
o di propagazione dell'incendio: saranno pertanto utilizzati cavi di Classe di isolamento Il
e passerelle metalliche con caratteristiche di non propagazione della famma nelle varie

condizioni di posa.
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La distribuzione sara realizzata con conduttori unipolari del tipo H1Z22Z72-K posati in
vista e/o all'interno di passarelle in filo di acciaio e/o guaine portatavi poste sulla copertura
ed adeguatamente zavorrate.

I moduli fotovoltaici saranno installati nella loro totalita fuori dalla portata delle
persone.

Al fine di consentire al’Ente distributore I'osservabilita ed il controllo della rete
elettrica in termini di:

- corretta lettura della potenza prodotta e della tensione al punto di connessione in modo
da prevenire sovratensioni sulla rete pubblica;

- possibilita inviare comandi remoti all'impianto di produzione di energia per la riduzione
di produzione di potenza attiva, regolazione della potenza reattiva mediante azione
sugli inverter ed eventualmente effettuarne il distacco,

impianto di produzione di energia oggetto di trattazione, connesso alla fornitura del sito

in media tensione, dovra essere dotato di dispositivo Controllore Centrale di Impianto,

conforme alle Norme CEI 0-16, posto all'interno della cabina di trasformazione MT/BT,
connesso con idonei TA e TV del quadro di media tensione ed agli inverter.

Il dispositivo di cui sopra, predisposto anche per la gestione dei carichi interni in
funzione dell’eventuale implementazione diimpianto in termini di sistemi di accumulo, sara
in grado di centralizzare tutti i dati provenienti dagli inverter fornendo un unico punto di
interfaccia per il monitoraggio e la diagnostica dello stesso.

Il CCl, lato utente, dovra essere interconnesso con l'impianto di produzione di
energia (interruttore generale o dispositivo di interfaccia) mediante infrastruttura di
comunicazione costituita da cavo in fibra ottica antiroditore allocata all'interno di tubazione
di PVC interrata a profondita non inferiore a 0,6 metri, dotato di alimentatore a sua volta
alimentato da una sorgente di energia preferenziale (UPS) in grado di sostenerne il
servizio, in caso di black out per almeno 1 ora.

Lato Ente distributore il CCI dovra garantire idonea connettivita e, per questo, dovra
essere pertanto dotato di router industriale 4G/5G per creare un canale protetto (VPN)
verso il distributore, munito di SIM Card con IP Statico necessaria per il dialogo tra
'impianto utente ed il distributore ed essere connesso con il sistema di antenna esterno

all’edificio per garantire la presenza di segnale.
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25 IMPIANTO DI TERRA ED EQUIPOTENZIALE

L’'impianto elettrico dovra essere dotato di idoneo impianto di messa a terra costituito
da dispersori a croce in acciaio zincato e corda nuda di rame di idonea sezione, secondo
quanto riportato negli allegati planimetrici di progetto.

Lo stesso dovra essere interconnesso in pit punti con le armature metalliche / ferri
di fondazione dell’edificio.

Dovranno essere realizzati i necessari collegamenti tra I'impianto di dispersione e le
barre di terra dei quadri a cui si attesteranno i conduttori di protezione delle varie
derivazioni dell’impianto.

Per le derivazioni alle varie unita del’impianto la sezione minima del conduttore di
protezione, sia esso compreso nella stessa guaina dei cavi o0 immesso nello stesso tubo
di protezione dei conduttori, sara assunta uguale a quella dei rispettivi conduttori di fase,
per sezioni di questi fino a 16 mmgq. e della meta dei conduttori di fase per sezioni di
questi maggiore di 35 mmg.

Dovranno essere inoltre realizzati tutti i collegamenti di equipotenzialita.

26 OPERE PROVVISIONALI - IMPIANTO ELETTRICO DI CANTIERE - SMANTELLAMENTI

L'impresa dovra provvedere a:

- fornire e porre in opera tutte le opere provvisionali necessarie per la realizzazione
dellintervento;

- fornire e porre in opera l'impianto provvisionale di cantiere comprendente quadro
elettrico certificato ASC, distribuzione in cavo HO7RNF di idonea sezione, quadri prese
CEE17, inclusa messa a terra;

- provvedere allo smantellamento, rimozione e trasporto dei materiali alla pubblica

discarica degli impianti elettrici e speciali esistenti obsoleti € non piu necessari.

27 INGEGNERIZZAZIONE, ATTIVAZIONE E COLLAUDO FUNZIONALE DEI SISTEMI

Sono a carico dellimpresa le opere di ingegnerizzazione, attivazione e collaudo
funzionale dei sistemi/impianti facenti parte del presente appalto al fine di accertare che
gli stessi siano perfettamente compiuti e funzionanti, inclusa la configurazione delle
centrali, la fornitura dei manuali di installazione e manutenzione, schemi di collegamento,
elaborati planimetrici con numerazione degli appareti, ed idonea formazione del

personale.
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28 [ESCLUSIONI

Sono escluse dal presente appalto le seguenti opere:
opere di assistenza muraria agli impianti, quali tracce, forometrie, sfondi, trincee, ecc.
necessarie per il compimento dell’'opera;
tubazioni a doppia parete, pozzetti di infilaggio e chiusini posti all’esterno dell’edificio;
esecuzione di opere esterne agli edifici quali, trincee, scavi interrati, scavi generici di
qualsiasi larghezza, lunghezza, diametro, sezione, tipo e percorso, reinterri;
opere di tinteggiatura;
centralino telefonico, apparati attivi del sistema di telecomuncazione / trasmissione dati
ed apparecchi telefonici;
colonnina ricarica autoveicoli elettrici;

guanto non espressamente citato nel presente fascicolo.

29 ONERI E OBBLIGHI GENERALI E SPECIALI DELL'IMPRESA

Essendo nell'intento della Committenza di ottenere impianti perfettamente efficienti

senza dovere sostenere alcun onere imprevisto dall'inizio dei lavori fino al collaudo

definitivo favorevole alle opere, si elencano a titolo di esempio, alcune prestazioni che si

devono intendere comprese a carico dell'lmpresa e, quindi, valutate nella formulazione

dei prezzi contrattuali.

1)

2)
3)

4)

5)

6)
7)
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fornitura e trasporto in opera di tutti i materiali occorrenti per I'esecuzione dei lavori,
franchi di ogni spesa di imballaggio, trasporto e dogana;

montaggio dei materiali da parte di operai specializzati, aiuti e manovali;

custodia ed eventuale immagazzinamento dei materiali di assicurazione contro i furti
o danneggiamenti;

smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature che possono compromettere la
buona esecuzione di altri lavori in corso;

provvisorio smontaggio e rimontaggio degli apparecchi e di altre parti dell'impianto,
eventuale trasporto di essi in magazzini temporanei, per proteggerli da deterioramenti
di cantiere e dalle offese che potrebbero arrecarvi lavori di coloritura, verniciatura,
riprese di intonaci etc. e successiva nuova posa in opera;

i rischi derivanti dai trasporti di ogni tipo;

protezione mediante fasciature, coperture etc. degli apparecchi e di tutte le parti degli

impianti che non é agevole togliere di opera per difenderli da rotture, guasti,
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manomissioni, etc. in modo che a lavoro ultimato il materiale sia consegnato come
nuovo;

8) studi e calcoli eventualmente necessari a giudizio della Committenza e/o della
Direzione Lavori durante I'esecuzione delle opere;

9) le prove ed i collaudi che la Committenza ordini di fare eseguire;

10) i disegni di montaggio approntati in tempo utile per non causare ritardi ai lavori;

11) la presenza sui luoghi dei lavori di un tecnico responsabile, di provata capacita nel
campo specifico, che garantisca il buon andamento dei lavori stessi;

12) la sorveglianza degli impianti eseguiti onde evitare danni o manomissioni tenendo
sollevata la Committenza da qualsiasi responsabilita o controversia in merito;

13) la messa a disposizione della Committenza degli apparecchi e strumenti di controllo
e della necessaria mano d'opera per le misure e le verifiche eventualmente richieste
in corso d'opera,;

14) i ponteggi di servizio ed ogni altra opera provvisionale necessaria per la realizzazione
dei

15) in generale ogni onere necessario a dare i lavori finiti a perfetta regola d'arte senza
che la Committenza abbia a sostenere spesa alcuna oltre i prezzi stabiliti;

16) lo sgombero, a lavoro ultimato, delle attrezzature e dei materiali residui;

17) spese per i collaudi provvisori e definitivi, fatta esclusione delle competenze
professionali per i collaudatori;

18) il rilascio alla Committenza, a lavori ultimati, delle Dichiarazioni di Conformita di cui
al D.M. 22.01.2008, n° 37, unitamente agli allegati obbligatori.

30 DISEGNI FINALI, MANUALI DI CONDUZIONE E MANUTENZIONE

Prima del Collaudo la Ditta installatrice dovra fornire alla Committenza:

a) Dichiarazioni di Conformita di cui al D.M. 22.01.2008, n° 37, unitamente agli allegati
obbligatori;

b) Disegni esecutivi riguardanti gli impianti eseguiti (as built) completi di elaborati
planimetrici e schemi aggiornati di tutti gli impianti realizzati, da consegnarsi alla
committenza su supporto magnetico ed in copia, completi di tutte le sigle di
identificazione delle apparecchiature.

c) Manuale di conduzione e manutenzione contenente:

- indice;

- suddivisione e descrizione generale degli impianti;
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- dati tecnici di riferimento;

- elenco disegni di riferimento;

- circuiti e schemi di controllo approvati con i dati necessari per la spiegazione
particolareggiata dei circuiti e dei controlli;

- descrizione dettagliata del funzionamento di ciascun impianto e circuito,
comprendente le operazioni da compiere per l'avviamento, l'esercizio normale,
I'emergenza e l'arresto;

- programma delle operazioni di manutenzione;

- copie di bollettini, cataloghi ed istruzioni dei fabbricanti di ogni componente ed
apparecchiatura costituente gli impianti; tali copie dovranno essere sistemate in
ordine alfabetico di categoria;

- copia delle relazioni relative alle prove di funzionamento invernale ed estivo.

E' preciso onere della Ditta Installatrice, immediatamente dopo il Collaudo finale,
fornire il personale tecnico necessario per almeno due giorni, al fine di rendere edotta la
Committenza, o chi per essa, sul funzionamento e sulla conduzione degli impianti

installati.
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