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ABBREVIAZIONI

Codice dei contratti (decreto legislativo 12 aprile 2006, n. 163, Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture
in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE);

Legge n. 2248 del 1865 (legge 20 marzo 1865, n. 2248, allegato F);

D.Lgs. 81/08 (DECRETO LEGISLATIVO 9 aprile 2008 , n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123,
in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro);

Regolamento generale (decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554 - Regolamento di attuazione della
legge quadro in materia di lavori pubblici);

D.P.R. n. 34 del 2000 (decreto del Presidente della Repubblica 25 gennaio 2000, n. 34 - Regolamento per l'istituzione di un
sistema di qualificazione unico dei soggetti esecutori di lavori pubblici);

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

R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 10 del Codice dei contratti e agli articoli 7 e 8 del d.P.R. n. 554
del 1999);

DURC (Documento unico di regolarita contributiva): il documento attestante la regolarita contributiva previsto dall’articolo 90
comma 9 lettera a del D.Lgs. 81/08).
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Titolo 2 DISPOSIZIONI TECNICHE

Parte 13

Art.67

QUALITA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI
CATEGORIA DI LAVORO - VERIFICHE E ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI - NORME PER
L'ESECUZIONE DEI LAVORI

QUALITA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Quialita e provenienza dei materiali

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che
I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori
siano riconosciuti della migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.
Quando la Direzione dei lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
insindacabile, non idonea ai lavori, I'lmpresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti
voluti ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai
cantieri a cura e spese dell'Impresa.

Art.67.1 Acqua

Art.67.2

Art.67.3

L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose all'uso cui e destinata,
e non essere aggressiva per il conglomerato risultante e rispondente ai requisiti della norma UNI
EN 1008 come richiesto dal D.M. 14/01/08 (NTC 2008). Avra un pH compreso fra 6 ed 8.

Calci

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16
novembre 1939, n. 2230; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute
nella L. 26 maggio 1965, n. 595 nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto
1972 e nel D.M. 14/01/08 (NTC 2008). La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri,
essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, né vitrea, né pigra ad idratarsi
ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita d'acqua dolce necessaria all'estinzione,
si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto tenuissimo, senza lasciare residui maggiori
del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od altrimenti inerti. La calce viva, al momento
dell'estinzione, dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita e
percio si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla comunque in luoghi
asciutti e ben riparati dall'umidita. L'estinzione della calce viva dovra farsi con i migliori sistemi
conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni della Direzione dei lavori, in apposite vasche
impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa destinata agli intonaci dovra essere
spenta almeno sei mesi prima dell'impiego.

Cementi e agglomerati cementizi

1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965,
n. 595 e nel D.M. 3 giugno 1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
dei cementi) e successive modifiche. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di
accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595, nel D.M. 31 agosto 1972 e nel
D.M. 14/01/08 (NTC 2008).
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4)

Art.67.5

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126
(Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi), i cementi di cui
all'Art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta
resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'Art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'Art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n.
1086. 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, riparati
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

Art.67.4 Pozzolana

5)La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o da
parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D.
16 novembre 1939, n. 2230.

Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovra essere perfettamente asciutta.

Ghiaia, pietrisco e sabbia

Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione delle opere in
conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. Le ghiaie ed i pietrischi dovranno
essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il piu possibile omogenee e non
gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica,
facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.

La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od artificiale, dovra
essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, essere preferibilmente di qualita
silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridente al tatto e dovra
provenire da rocce aventi alta resistenza alla compressione.

Ove necessario, la sabbia sara lavata con acqua dolce per I'eliminazione delle eventuali materie
nocive; alla prova di decantazione in acqua, comunque, la perdita in peso non dovra superare il 2%.
Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da 1 a5 mm.

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

Per i lavori di notevole importanza I'lmpresa dovra disporre della serie dei vagli normali atti a
consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie
questi dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 e passanti da quello 71) per lavori
correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crivello 40 e
passanti da quello 60) se si tratta di volti o getti di un certo spessore; da 25 a 40 mm (trattenuti dal
crivello 25 e passanti da quello 40) se si tratta di volti o getti di limitato spessore.

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da
elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro,
escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o
gelive o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o
calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo, avranno
spigolo vivo e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia 0 comunque materie eterogenee.
Sono escluse le rocce marnose.

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti
pubblici e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario
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Art.67.6

effettuare su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava,

prove di compressione e di gelivita.

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

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

ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualita

idonea.

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

del fascicolo n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. | pietrischi saranno

quelli passanti dal crivello 71 e trattenuti dal crivello 25; i pietrischetti quelli passanti dal crivello

25 e trattenuti dal crivello 10; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 e trattenute dallo staccio 2.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

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

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

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

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

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

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

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

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

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

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

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

Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati

Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la
percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento della frazione fina del terreno
(passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una plastica (limite di
plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.) nonché dall'indice
di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.). Tale indice, da
stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite su analoghi terreni, ha
notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori, si potra fare riferimento alle seguenti

caratteristiche (Highway Research Board):

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

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

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticita non deve
essere superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n.
200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni
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Art.67.7

Art.67.8

caso non deve superare i due terzi di essa;

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

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

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il

limite di fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere
inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.
Inoltre & opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di
due pollici di diametro con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente
portanza di una miscela tipo.

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

dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare, per gli strati

inferiori, non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70.

Durante I'immersione in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori a 0,5%.

Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto I'impiego di detriti di
cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non
plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40
allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i
materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una
minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i
10 cm. Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R.
saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il
potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati
non dovra superare i 6 cm.

Pietrame

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere
al requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da
cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una
resistenza proporzionata all'entitda della sollecitazione cui devono essere assoggettate. Saranno
escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. Le pietre da
taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla
percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita. Il profilo dovra presentare una
resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una resistenza all'attrito radente
(Dorry) non inferiore a quella del granito di 5. Fedelino, preso come termine di paragone.

Art.67.9 Tufi

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

Art.67.10Cubetti di pietra

I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle norme di
accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del Consiglio
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Nazionale delle Ricerche.

Art.67.11Mattoni

I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed
omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioé essere duri, sonori alla
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere
alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla
cristallizzazione dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi ed infine
non essere eccessivamente assorbenti. | mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse
temperature, ciog, se sottoposti quattro mattoni segati a meta, a venti cicli di immersione in acqua a
35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di -10°, i quattro
provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza
non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto. | mattoni di uso
corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di modello costante
e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una resistenza minima allo
schiacciamento di almeno 160 kg/cm2. Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in
materia. Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle
prescrizioni contenute nel D.M. 20/11/87 n.103. Nel caso di murature non portanti le suddette
prescrizioni possono costituire utile riferimento, assieme a quelle della norma UNI EN 771.

Art.67.12Materiali ferrosi

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura
e simili. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative,
dal D.M. 9 gennaio 1996, nonché dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della
loro qualita, i seguenti requisiti:

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

2) Acciaio dolce laminato - L'acciaio dolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo)
dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo,
senza presentare screpolature od alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di perdere
la tempra.

Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

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

4) Acciaio sagomato ad alta resistenza - Dovra soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di
sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del
carico di snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a
freddo (torsione, trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque
superare il limite massimo di 2400 kg/cm2.

Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualita aventi resistenza
cubica a 28 giorni di stagionatura non inferiore a chilogrammi/cm2 250; questa resistenza €
riducibile a kg/cm2 200 quando la tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm2 2200.

Le caratteristiche e le modalita d'impiego degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle
indicate nel D.M. 1° aprile 1983.

5) Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente
granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed
altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata. E
assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.
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Art.67.13Legname

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
rispondere a tutte le prescrizioni di cui alle vigenti leggi, saranno provveduti tra le piu scelte qualita
della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati. |
requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I. Il tavolame
dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si
ritirino nelle connessure.

I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, dovranno
essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire
in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi
della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. Nei legnami grossolanamente squadrati
ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza scarniture, tollerandosene
I'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione trasversale. |
legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente
spianate, senza rientranze o risalti e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smussi di
sorta.

Art.67.14Bitumi

Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui al «Fascicolo
n. 2» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per trattamenti superficiali e
semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200 e B 130/150; per i trattamenti a penetrazione,
pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100 e B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B
60/80, B 50/60, B 40/50 e B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30.

Art.67.15Bitumi liquidi
Debbono soddisfare alle «<Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali» di cui al

«Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti a caldo
si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

Art.67.16 Emulsioni bituminose

Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali» di
cui al «Fascicolo n. 3» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Art.67.17Catrami

Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo
n. 1» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C
10/40, C 40/125 e C 125/500.

Art.67.18Polvere asfaltica

Deve soddisfare alle «<Norme per I'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per pavimentazioni
stradali» di cui al «Fascicolo n. 6» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione.

Art.67.190li minerali

Gli oli da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima che di
seconda mano, potranno provenire:

da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

da catrame;

da grezzi di petrolio;

da opportune miscele dei prodotti suindicati.
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Gli oli avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di
roccia asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori
verranno eseguiti. Se d'inverno, si ricorrera al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla

lett. B.

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA
ASFALTICA DI PROVENIENZA ABRUZZESE

CARATTERISTICHE TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)
Viscosita Engler a 25 °C 3/6 4/8
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fino a 200 °C min. 25% (in peso) min. 30% (in peso)
Punto di rammollimento del residuo 30/45 35/50
(palla o anello)
Contenuto di fenoli max 4% max 4%

CARATTERISTICHE DI OLII DA IMPIEGARSI CON POLVERI DI ROCCIA
ASFALTICA DI PROVENIENZA SICILIANA

CARATTERISTICHE TIPO A (INVERNALE) TIPO B (ESTIVO)
Viscosita Engler a 25 °C max 10 max 15
Acqua max 0,5% max 0,5%
Distillato fino a 230 °C min. 10% (in peso) min. 5% (in peso)
Residuo a 330 °C min. 45% min. 50%
Punto di rammollimento del residuo 55/70 55/70
(palla o anello)
Contenuto di fenoli max 4% max 4%

Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non
eccedente i 60°C.

Art.67.20  Tubi per acquedotti

Dovranno essere conformi a quanto prescritto nell'elenco materiali.

Art.67.21  Tubi di cloruro di polivinile
I tubi di cloruro di polivinile devono essere ottenuti per trafila, avere resistenza minima alla trazione di 480 Kg/cmq (da
potersi verificare con prove sia meccaniche sia idrauliche): tolleranza +10% sia sul peso (calcolato in base al peso
specifico 1,46) sia sugli spessori; tolleranza +2,50% sul diametro interno; resistenza minima al calore (secondo Vicat)
88 gradi. Per quanto riguarda i tubi di cloruro non plastificato (P.V.C. n.p.) devono rispondere ai requisiti prescritti dalle
norme UNI 4464-4465, ed inoltre devono essere muniti del marchio di conformita rilasciato dall'Istituto competente
nella forma riprodotta in calce alla circolare n. 1074 del Consiglio Superiore dei LL.PP. in data 6/5/1961. Devono
essere assolutamente inerti a tutti gli agenti corrosivi che si potranno trovare sia nell'acqua, sia nel terreno e non

permettere alcun trasudamento.

Art.67.22  Tubiin PE corrugato flessibile per cavidotti interrati
I tubi in polietilene corrugato saranno del tipo normale, con giunzione a bicchiere e resistenza allo schiacciamento
450N, diametro esterno 63, esterno corrugato, interno liscio, a doppia parete. E comunque corrispondenti alle

prescrizioni riportate nelle modalita di esecuzione.

Art.67.23 Pozzetti prefabbricati per la raccolta delle acque stradali

I pozzetti prefabbricati saranno costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in conglomerato cementizio
armato, con chiusino in ghisa di classe C250 o D400, secondo le indicazione del Direttore Lavori o secondo le
indicazioni del progetto. Inoltre, a seconda delle indicazioni del progetto, potranno essere prescritti - e realizzati
mediante associazione dei pezzi idonei - pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi attuata mediante appositi
cestelli tronco-conici muniti di manico, ovvero con elementi di fondo installati sotto lo scarico.

I pozzetti dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri
difetti. Essi dovranno essere confezionati come segue:

esabbia e ghiaietto finoa mm 101 1.000
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ecemento kg 450

eacqual 110

prodotto impermeabilizzante nella quantita indicata dalla Direzione dei Lavori.

Gli eventuali cestelli per la raccolta del fango saranno realizzati in ferro zincato, con fondo pieno e parete forata, tra
loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due mensole diseguali
ricavate in uno dei pezzi speciali.

Art.67.24 Cavidotti

Art.67.25

Art.68

I cavidotti saranno in PE CORRUGATO FLESSIBILE PER CAVIDOTTI INTERRATI di tipo
normale con giunzione a bicchiere, resistenza allo schiacciamento 450N, esterno corrugato, interno
liscio, a doppia parete.

Pozzetti per linee elettriche

| pozzetti saranno del tipo prefabbricato in cemento e saranno dotati di chiusino carrabile in ghisa di
classe D400. Dovranno riportare la dicitura”"ENEL" o "TELECOM" a secondo della linea.

Prove dei materiali

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

L'Impresa sara tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti stessi.

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli
di sigilli e firma del Direttore dei lavori e dell'Impresa, nei modi piu datti a garantire l'autenticita.
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Parte 14 MODALITA DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art.69

Art.69.1

Art.69.2

Opere d'arte

Scavi di shancamento

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

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

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

Scavi di fondazione

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

Le profondita che si trovino indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso e
I'’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu
conveniente, senza che cid possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi
contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere.

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

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

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

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

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

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre
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perd il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, I'lmpresa dovra provvedere, se
richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti
piu opportuni.

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

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

Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi
tutti gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti 0 Si
ritenga opportuno eseguirli.

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

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

Art.69.3 Armature e sbhadacchiature speciali

Art.69.4

Per gli scavi di fondazioni

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

Tale disposizione si applica anche agli scavi armati per fognature e taglio aperto.

Paratie o casseri in legname per fondazioni

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o
tavoloni infissi nel suolo e con longarine o filagne di collegamento in sommita, della qualita e
dimensioni che saranno prescritte. | tavoloni debbono essere battuti a perfetto contatto I'uno con
I'altro; ogni palo o tavolone che si spezzasse sotto la battitura, o che nella discesa deviasse dalla
verticale, deve essere dall'lmpresa, a sue cure e spese, estratto e sostituito.

Le teste dei pali o dei tavoloni debbono essere munite di adatte cerchiature in ferro per evitare le
scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di maglio. Le punte dei pali e dei
tavoloni debbono essere munite di puntazze di ferro quando il Direttore dei lavori lo giudichi
necessario.
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Art.69.5

Le teste delle palancole debbono essere portate al livello delle longarine, recidendo la parte
sporgente quando sia stata riconosciuta lI'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel terreno.
Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole anziché infissi nel
terreno, possono essere posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere
assicurati ai pali stessi mediante robusta ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parete
stagna e resistente.

Malte e conglomerati

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1) Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 mc

Sabbia 0,90 mc
2) Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta

2° Sabbia 0,45 mc

Pozzolana 0,45 mc
3 Malta idraulica: 0,45 mc

Calce idraulica ql

Sabbia 0,90 mc
4) Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 mc

Pozzolana 0,90 mc
5) Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa ql

Sabbia 1,00 mc
6) Malta cementizia (per intonaci):

Agglomerante cementizio a lenta presa ql

Sabbia 1,00 mc
7 Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 mc

Pietrisco o ghiaia 0,90 mc
8) Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 mc

Pietrisco 0,90 mc
9) Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

Cemento normale (a lenta presa) 2,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc
10) Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):

Agglomerante cementizio a lenta presa 2+25 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc
11) Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento normale 3,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc
12) Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o

coronamenti di ponti, ponticelli o tombini):

Agglomerante cementizio a lenta presa 3,50 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco o ghiaia 0,800 mc
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Art.69.6

Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina mc
13) Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio

strato:

Agglomerante cementizio a lenta presa 2,00 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco 0,800 mc
14) Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due

strati, oppure per pavimentazioni ad unico strato:

Cemento ad alta resistenza 3,50 ql

Sabbia 0,400 mc

Pietrisco 0,800 mc

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

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette come viene estratta con badile dal
calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e
bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente
pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici 0 mescolatrici.

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

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

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita
alle prescrizioni del D.M. 9 gennaio 1996 e del D.M. 14/01/08 (NTC 2008).

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

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

| getti debbono essere convenientemente vibrati.

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

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

Muratura in mattoni o blocchi di cls
I mattoni o i blocchi di cls all'atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino
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Art.69.7

Art.69.8

a sufficiente saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla
superficie esterna; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la
malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 8, né minore di 5 mm.

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi nelle murature in mattoni o in blocchi di cls dovranno essere passate al
setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori ai limiti di tolleranza fissati.

Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegantisi a morsa con la parte
interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di miglior cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli
con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti
verticali.

In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore
di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di
cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavature.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo tale che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva di intradosso tracciata sopra la centinatura e
le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm
all'estradosso.

Murature di getto o calcestruzzi

Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro
lavoro sara composto nelle proporzioni indicate nel presente Capitolato e che potranno essere
meglio precisate dalla Direzione.

Il calcestruzzo sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'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 nella sua massa.
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovra essere
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei lavori potra consentire che il calcestruzzo venga
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura, per ogni strato di 30
cm di altezza, dovra essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela
dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia gettato sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o
quegli altri mezzi di immersione che la Direzione dei lavori prescrivera ed usare la diligenza
necessaria ad impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur
minimamente, della sua energia.

Finito 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 riterra necessario per reggere la
pressione che il calcestruzzo dovra sopportare.

Quando il calcestruzzo sara impiegato in rivestimento di scarpate, si dovra aver cura di coprirlo con
uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il
troppo rapido prosciugamento.

E vietato assolutamente I'impiego di calcestruzzi che non si potessero mettere in opera
immediatamente dopo la loro preparazione; quelli che per qualsiasi motivo non avessero impiego
immediato dopo la loro preparazione debbono senz'altro essere gettati a rifiuto.

Opere in conglomerato cementizio armato
Cemento armato e cemento armato precompresso.
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Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'lmpresa dovra attenersi
strettamente a tutte le norme vigenti per l'accettazione dei cementi e per I'esecuzione delle opere in
conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 14/01/08 (NTC 2008), D.M. 3 giugno 1968
e D.M. 20 novembre 1984; L. 5 novembre 1971, n. 1086 e D.M. 9 gennaio 1996).

Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti
riescano intimamente mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa.

Gli impasti debbono essere preparati soltanto nella quantita necessaria per lI'impiego immediato e
cioé debbono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

Per ogni impasto si devono misurare dapprima le quantita dei vari componenti, in modo da
assicurare che le proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando dapprima a secco il cemento
con la sabbia, poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungendo l'acqua con ripetute
aspersioni e continuando cosi a rimescolare I'impasto finché assuma I'aspetto di terra appena umida.
Costruito, ove occorra, il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che
deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché I'acqua affiori in superficie. Il getto
sara esequito a strati di spessore non superiore a 15 cm.

Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da
evitare, per quanto sia possibile, la formazione di vani e di ammanchi.

| casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti da resistere senza
deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura.

Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. |
conglomerati con cemento ad alta resistenza & opportuno che vengano vibrati.

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla
Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovra essere vibrato
oltre un'ora dopo il sottostante.

I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero
esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

| pervibratori sono in genere piu efficaci, si deve pero evitare che essi provochino spostamenti nelle
armature.

La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore
(massimo 20 cm).

Quando sia necessario vibrare la cassaforma, & consigliabile fissare rigidamente il vibratore alla
cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono da consigliarsi vibratori a
frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche piu).

| pervibratori vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei
vuoti; nei due percorsi si potra avere una velocita media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo
strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile.

Il raggio di azione viene rilevato sperimentalmente, caso per caso, e quindi i punti di attacco
vengono distanziati in modo che l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza
media 50 cm).

Si dovra mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso
dovra essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica.

La granulometria dovra essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si
ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione
della malta e vuoti negli strati superiori.

La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un
lieve strato di malta omogenea ricca di acqua.

Man mano che una parte del lavoro ¢ finita, la superficie deve essere periodicamente innaffiata
affinché la presa avvenga in modo uniforme, e, quando occorra, anche coperta con sabbia o tela
mantenuta umida per proteggere I'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

Le riprese debbono essere, per quanto possibile, evitate.

Quando siano veramente inevitabili, si deve umettare bene la superficie del conglomerato eseguito
precedentemente, se questo e ancora fresco; dove la presa sia iniziata o fatta si deve raschiare la
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superficie stessa e, prima di versare il nuovo conglomerato, applicare un sottile strato di malta di
cemento e sabbia nelle proporzioni che, a seconda della natura dell'opera, saranno di volta in volta
giudicate necessarie dalla Direzione dei lavori, in modo da assicurare un buon collegamento
dell'impasto nuovo col vecchio. Si deve fare anche la lavatura se la ripresa non é di fresca data.

In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi
dai quali la massa muraria di calcestruzzo é sollecitata.

Quando l'opera venga costruita per tratti 0 segmenti successivi, ciascuno di essi deve inoltre essere
formato e disposto in guisa che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a
cui la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, € assoggettata.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidita
dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente.

Per lavori da eseguirsi con smalto cementizio in presenza di acqua marina, si debbono usare tutte le
cure speciali atte particolarmente ad impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa
cementizia.

Per il cemento armato da eseguirsi per opere lambite dalle acque marine ovvero da eseguirsi sul
litorale marino ovvero a breve distanza dal mare, I'armatura metallica dovra essere posta in opera in
modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 centimetri di calcestruzzo e le superfici
esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate.

Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori
proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi dei lavori.

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi
ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante
la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari
caratteristiche meccaniche, osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui alla L. 5 novembre
1971, n. 1086 e al D.M. 9 gennaio 1996.

Qualunque sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Impresa spetta sempre la
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita al progetto
appaltato e ai tipi di esecutivi che le saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione
dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.

L'Impresa dovra percio avere sempre a disposizione, per la condotta effettiva dei lavori, un
ingegnere competente per lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata di
essi. Detto ingegnere, qualora non sia lo stesso assuntore, dovra pero, al pari di questo essere
munito dei requisiti di idoneita a norma di quanto e prescritto nel Capitolato generale.

Nella calcolazione dei ponti, i carichi da tenere presenti sono quelli indicati dal D.M. 2 agosto 1980
e dalla Circ. Min. LL.PP. 11 novembre 1980, n. 20977 nonché dal D.M. 4 maggio 1990 e dalla
Circ. Min. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233.

Solo dopo intervenuta I'approvazione da parte della Direzione dei lavori, I'lmpresa potra dare inizio
al lavoro, nel corso del quale si dovra scrupolosamente attenere a quanto prescritto dalla Direzione
dei lavori.

Spetta in ogni caso all'lmpresa la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta
esecuzione delle opere in cemento armato.

Le prove verranno eseguite a spese dell'lmpresa e le modalita di esse saranno fissate dalla
Direzione dei lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i carichi
fissati nelle norme sopra citate.

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.
L'Impresa dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente
per i lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi.
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della L. 2 febbraio 1974 e D.M.
LL.PP. 16 gennaio 1996.

Art.69.9 Coperture in calcestruzzo armato
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Gli elementi per copertura di acquedotti e tombini saranno in calcestruzzo armato;

Art.69.10 Demolizioni

Art.70

Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i
materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano
adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni I'lmpresa dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano
ancora, a giudizio della Direzione dei lavori, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni
verso I'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 40 del Capitolato generale la proprieta di
tali materiali, alla pari di quelli provenienti dagli scavi in genere, di cui & cenno nel precedente
Riferimento non valido, lett. a); e I'lmpresa dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in
deposito, ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 40.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facolta insindacabile I'impiego dei suddetti
materiali utili per I'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in
elenco, ai sensi del citato art. 40 del Capitolato generale.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire
trasportati, a cura e spese dell'lImpresa, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede
dei lavori con le norme o cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie di cui
all'Riferimento non valido, lett. A).

Fognature

Art.70.1 Movimentazione dei tubi in cantiere

Art.70.1.1 Carico, trasporto e scarico

a) Generalita. Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la
maggior 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, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali
costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi
speciali e gli accessori da installare.

b) Carico e scarico. Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovra evitarsi di far strisciare o cadere i
tubi e, qualora siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano puo essere
consentito solo qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperita ed il movimento sia controllato. Nei
tratti in pendenza, i tubi devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce
ed irregolare. Si deve impedire I'urto contro i materiali gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devono tenere
a portata di mano dei ceppi bloccanti.

Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli
imballi. All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere
equipaggiati con dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire movimenti
bruschi del carico.

| dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere
realizzati ed applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale
trasportato, in particolare alle estremita ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature dovranno essere
opportunamente rivestite di materiale morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando
il vertice dei tubi. Non € ammesso applicare dispositivi di imbracatura ai denti del cucchiaio di escavatori e
pale caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati
devono essere trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli
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infortuni ed in difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli
operatori devono portare protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nella
zona di pericolo.

¢) Trasporto. Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di carico deve
essere libera da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il carico deve essere
effettuato tenendo conto dei limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di peso sui singoli assi del
veicolo; anche nel caso di carico parziale, si deve fare attenzione ad una regolare ripartizione dei pesi. Il
carico deve essere stivato in modo tale che il suo baricentro si trovi sopra I'asse longitudinale del veicolo; il
baricentro deve essere tenuto il pitu basso possibile. Le sponde laterali dei veicoli stradali possono essere
abbassate, se le dimensioni del materiale caricato lo richiedono.

| tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto
all'asse del veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione parallela
all'asse del veicolo.

Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la stabilita
del carico. Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di necessita -
mediante reggiature addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. | mezzi per assicurare il
carico devono essere applicati in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in punti singoli. Si deve fare
attenzione che catene, cinghie e funi di acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere collocati
sopra tavole di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le tavole in legno
devono essere disposte il piu possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei anche nella parte
inferiore. | cunei devono essere applicati alle tavole di legno in modo tale che non si possano muovere.
Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere accuratamente ispezionati.

Nel trasporto su strada, la velocita deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle
caratteristiche del carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovra avere particolare riguardo alla
natura del suolo, riducendo adeguatamente la velocita per evitare i danneggiamenti derivanti dai sobbalzi.

Art.70.1.2 Deposito ed accatastamento

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, & necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per tutto il
periodo di permanenza costruttiva.

Anche la stabilita della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a tal fine, si deve
lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa.

Art.70.1.2.1 Accatastamento dei tubi in cantiere

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine di
evitare pericoli di incendio, riparata 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 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 improwvisi 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.

| tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che sia
evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i tubi si appoggino I'uno all'altro lungo intere
generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti
da essa.

| tubi in gres imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.Tutti i pezzi speciali devono essere
depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.

Art.70.1.2.2 Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori
| 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 oli o grassi e non sottoposti a carichi. In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno
essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui sono pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui
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temperatura non superi + 20 °C e non scenda sotto - 10 °C.

Art.70.1.2.3 Sfilamento dei tubi

| tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il
trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Art.70.2 Modalita di posa dei tubi nella fossa

Art.70.2.1 Generalita

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei
tubi.

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati: 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 soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere 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 di movimentazione di cui all'Art. 56, con I'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
rivestimenti protettivi.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel secondo capoverso.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualungue natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie
ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri
appoggi discontinui.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con
altri idonei mezzi.

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Committenza si riserva di prescrivere l'uso di
un‘apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,
munita di livello a bolle d'aria e protetta contro l'inversione della polarita.

Art.70.2.2 Posa dei tubi in materiali rigidi

Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di giunzione, da
trattare - secondo le prescrizioni del fornitore - con una prima mano avente composizione simile al materiale
della guarnizione.

I tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella fossa, evitando le angolazioni, devono essere collegati alla
canalizzazione gia in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione , realizzando
comungue una forza di pressione il piu possibile uniforme lungo la circonferenza del tubo nella direzione
dell'asse, con un baricentro la cui posizione dipende dal peso del tubo.

La Committenza si riserva di prescrivere I'uso di un'apparecchiatura tiratubi a funzionamento idraulico, con
forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare.

Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, la pressione esercitata
dovra essere controllata con appositi manometri.

Per i tubi in cemento-amianto, & consentito il collegamento fuori dalla fossa e la successiva posa dei tubi
collegati, tollerandosi un'angolatura massima fino a 6°.
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Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Si dovra evitare il piu possibile di tagliare i tubi. Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i tubi
dovessero essere tagliati, questa operazione dovra essere realizzata prima della posa nella fossa, con attrezzi
appositi, adatti ai singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo tale da non
incrinare gli spezzoni e curando l'ortogonalita della superficie di taglio rispetto all'asse del tubo.

Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, durante la posa,
dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da risultare, una volta in opera,
esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per l'asse del tubo; ove cid non fosse, il tubo dovra
essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; I'aggiustamento del tubo mediante
rotazione non & ammesso.

Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso con apposito
coperchio, per evitare I'ingresso di corpi estranei. Analogo provvedimento dovra prendersi, all'atto della posa
ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione.

Art.70.2.3Posa dei tubi in materie plastiche

Art.70.3

Per i tubi costituiti da materiali plastici, dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di
movimentazione di cui all'Art. 56 dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, al fine di evitare
danneggiamenti. | tubi in PVC dovranno essere sempre posati ad una profondita sicura contro il gelo.

Dopo una lunga permanenza al sole nella fossa, sia i tubi di PE che quelli di PVC devono essere raffreddati
prima del riempimento della fossa.

I tubi in materie plastiche possono essere tagliati e collegati, anche in grandi lunghezze, fuori della fossa.

A causa della deformabilita del materiale, dopo la posa nella fossa, si dovra usare la massima cura per la
realizzazione di un rincalzo del tubo e di un riempimento della fossa ineccepibili. A contatto con la falda
freatica, si dovra assicurarsi che essa non possa provocare in alcun modo spostamenti del materiale di
rinterro che circonda il tubo.

In particolare, per la posa in opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti condizioni:

Massimo ricoprimento sulla generatrice del tubo:

oH = 6,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 0,5 m;

oH = 4,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 1 m.

Terreni coerenti con valore di calcolo:

emassa volumica apparente g = 2,1 t/m3

eangolo di libero scorrimento f = 22,5°

Ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 t:

¢1,0 m per diametri fino a 600 mm;

¢1,5 m per diametri oltre 600 mm.

Ricopertura minima di 1,5 m sotto superficie di traffico fino a 20 t.

Giunzioni

Verificati allineamento e pendenza, si procedera alla giunzione dei tubi.

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.

A tal fine, per I'esecuzione delle giunzioni, I'Appaltatore dovra assicurare l'assistenza del fornitore, con
riserva, per la Direzione dei Lavori, di chiedere che I'esecuzione sia direttamente affidata ad operai
specializzati indicati dal fornitore stesso.

Art.70.3.1Prescrizioni generali

Art.70.3.1.1 Tenuta idraulica

Le giunzioni dei tubi devono essere durevolmente impermeabili contro pressioni idrauliche sia interne che
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esterne.

Di norma dovra essere garantita la tenuta idraulica con sovrappressioni, interne ed esterne, variabili da 0 a
0,5 bar, ossia nell'arco delle situazioni dal funzionamento a pelo libero con piccole altezze di riempimento e
sovrappressione 0 al funzionamento rigurgitato con un‘altezza massima della colonna d'acqua pari a 5 metri.
Per tronchi particolari della canalizzazione, funzionanti normalmente in pressione 0 soggetti a
sovrappressioni massime superiori a 0,5 bar (ad es. per tubazioni a grandi profondita), i giunti dovranno
garantire la tenuta idraulica alle condizioni specifiche di pressione o sovrappressione indicate dal progetto
e/o dalla Direzione dei Lavori.

Art.70.3.1.2 Comportamento alle sollecitazioni meccaniche

eModifiche longitudinali dei tubi. Le giunzioni devono consentire le modifiche longitudinali dei tubi, che si
possono verificare durante l'esercizio per effetto della temperatura dell'acqua secondo la tabella 23
(sollecitazioni continue) e con una temperatura esterna di -10 °C, conservando la tenuta conformemente al
punto 1.1.
eAngolatura. Le giunzioni dei tubi devono conservare la tenuta conformemente al punto 1.1, nel caso di una
reciproca angolatura dei tubi secondo la tabella 22, sempreché il tipo di giunzione consenta I'angolatura.
Resta inteso che l'angolatura consentita dai tubi non potra in alcun caso essere utilizzata per la realizzazione
di curve.
Qualora il tipo di giunzione non consenta l'angolatura (giunzione rigida), la tubazione nella posa deve
ricevere una corrispondente inflessione, conservando la giunzione la tenuta conformemente al punto 1.1.
Tabella 22 - Resistenza dei giunti all'angolatura dei tubi

Diametro nominale Angolatura minima
(mm)
cm per m di lunghezza gradi
£ £ 200 35 2° 52"
200 £ A £ 500 33 1°43'
500 £ A& £ 1000 32 1°9'
/31000 31 34

Forza di taglio. Le giunzioni devono conservare la tenuta conformemente al punto 1.1. sotto I'effetto di una
forza di taglio con un valore numerico in Newton pari almeno a 10 volte il diametro nominale del tubo in
mm, ovvero di uno spostamento reciproco degli assi dei tubi pari almeno a 2 mm. La prova di resistenza al
taglio dovra avere la durata di almeno tre mesi.

Art.70.3.1.3 Comportamento alle sollecitazioni termiche

ePosa. Le giunzioni elastiche devono poter essere messe in opera a temperature da -10 °C a +50 °C.
Le giunzioni plastiche devono poter essere messe in opera a temperature da +5 °C a +50 °C.

Tabella 23 - Resistenza dei giunti alle sollecitazioni termiche

Tipo di tubazione Temperatura dei liquami Durata della prova
(°C) (h)
Sollecitazione alternata Sollecitazione
continua
Condotti di allacciamento + 15/ + 95 90 20
Condotti stradali con /£ < - 45 168
400 mm
Condotti stradali con /A3 - 35 168
400 mm e tutti i condotti
per acque di pioggia

eEsercizio. Le giunzioni devono conservare la tenuta alle temperature indicate nella tabella 23.
Per i condotti di allacciamento si esegue la prova delle sollecitazioni alternate, costituite da 300 cicli da +15
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°C a +95 °C nell'arco di 20 ore, e delle sollecitazioni continue a 90 °C per 20 ore.

Per gli altri condotti si esegue solo la prova delle sollecitazioni continue per sette giorni alle temperature di
45° e 35°.

Al termine di queste prove, la tenuta della giunzione viene verificata conformemente al punto 1.1.

Art.70.3.1.4 Comportamento all'attacco chimico

Le giunzioni a contatto con acque, suoli 0 gas aggressivi devono resistere all'attacco chimico senza
compromettere la loro funzionalita.

La resistenza viene considerata accettabile se la giunzione, sottoposta all‘attacco chimico per un periodo di
almeno 7 giorni alla temperatura di almeno 35 °C, conserva la tenuta conformemente al punto 1.1.

In particolare si deve tener conto di:

compatibilita dei componenti la miscela del materiale sigillante,

reattivita del materiale sigillante con il materiale del tubo,

perdita di componenti volatili del materiale sigillante,

effetti dell'aria e dei gas di putrefazione sul materiale sigillante,

reattivita del materiale sigillante con liquami, suolo e acque freatiche.

In ogni caso, la funzionalita delle giunzioni deve essere assicurata con valori di pH da 2 a 12, nonché a
contatto con acque contenenti oli e grassi estraibili con etere di petrolio nella misura di 100 mg/I
(saponificabili) e 20 mg/l (non saponificabili) e con acque contenenti solventi organici e fenoli nella misura
di 20 mg/I (calcolati come CgH50H).

Art.70.3.1.5 Resistenza alle radici
Nelle canalizzazioni interrate, le giunzioni devono resistere alla penetrazione delle radici.

Art.70.3.2 Giunzioni plastiche a freddo per tubi e pezzi speciali in calcestruzzo

Le giunzioni plastiche a freddo si realizzano con materiali sigillanti costituiti da sostanze durevolmente plastiche, che
contengono come leganti bitume, catrame di carbon fossile, materie plastiche o miscele di questi prodotti e sono
lavorabili a temperature attorno ai 20 °C senza uso di sorgenti di calore. Tali sostanze vengono utilizzate come mastici
spatolabili o come nastri.

Le vernici isolanti idrofughe sono soluzioni o dispersioni di bitume, catrame di carbon fossile, materie plastiche o
miscele di questi prodotti, di composizione simile a quella del materiale sigillante ed usati insieme allo stesso, per una
verniciatura preliminare delle parti a contatto.

Art.70.3.2.1 Prescrizioni di qualita

Per le prescrizioni di carattere generale vedasi il punto 1.

Vengono adottate e si intendono integralmente trascritte le prescrizioni specifiche DIN 4062 relative alle caratteristiche
di resistenza alla pressione, rigonfiamento, invecchiamento, punto di rammollimento, stabilita dimensionale al calore,
comportamento a freddo, resistenza alle radici, lavorabilita ed alle corrispondenti metodologie di prova.

I materiali sigillanti e le relative vernici isolanti idrofughe non devono contenere additivi che possono risultare nocivi
alla salute degli operai addetti alla esecuzione dei giunti o danneggiare le acque freatiche sottostanti la fossa di posa
delle tubazioni.

Art.70.3.2.2 Indicazioni di riconoscimento
Sull'imballaggio dei materiali sigillanti e delle relative vernici isolanti idrofughe devono essere riportate in modo chiaro
ed indelebile le seguenti indicazioni:
Nome o marchio del produttore.
Anno di fabbricazione.
Se il materiale sigillante e la relativa vernice contengono bitume o catrame.
Ogni imballaggio deve contenere le istruzioni d'uso.

Art.70.3.2.3 Prescrizioni sulla messa in opera

I materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe devono essere immagazzinati in luogo secco,
conformemente alle indicazioni del produttore, e protetti da inquinamenti e sfavorevoli influssi
meteorologici.

Devono essere utilizzate solo le vernici indicate come idonee dal produttore del materiale sigillante. In
particolare le sostanze contenenti catrame non possono essere messe in opera assieme alle sostanze
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contenenti bitume.

-Caratteristiche delle superfici di applicazione. Le superfici di applicazione devono avere la stessa qualita del
corpo del manufatto, a cui sono legate in modo compatto e impermeabile. Esse devono essere asciutte, pulite
e libere da sostanze con cui i materiali sigillanti e le vernici isolanti idrofughe siano incompatibili.
-Realizzazione della giunzione. In aggiunta alle seguenti prescrizioni, si devono applicare le istruzioni del
fabbricante del materiale sigillante, da allegare ad ogni fornitura.

-‘Verniciatura preliminare. Le superfici da sigillare devono, se prescritto dal fabbricante del materiale
sigillante, essere preliminarmente trattate con la corrispondente vernice isolante idrofuga. Si puo iniziare la
messa in opera del materiale sigillante e la realizzazione della giunzione solo quando la vernice € asciutta.
Fino a questo momento, le superfici trattate devono essere protette da imbrattamenti.

-Messa in opera del materiale sigillante

-Nastri

La quantita del materiale sigillante necessaria dipende dalle dimensioni dello spazio del giunto. Non si pud
comungue scendere sotto i valori indicati in tabella 24.

Tabella 24 - Materiali sigillanti plastici a freddo - Sezione minima dei nastri (mmz)
Diametro dei | 250 {300 {400 500 |600 |700 |800 |900 |1000 |120 |1400
tubi circolari 0
(mm) fino a
Sezione dei|350 |[450 (500 |600 |800 |1100 |1300 |1450 |1600 |180 |2000
nastri 0
Dimensione |400/ |500/|600/|700/ |800/ |900/ |1000 |1200
dei tubi | 600 | 750 [900 |1050 | 1200 |1350 |/ /180
ovoidali 1500 |0
(mm)

Sezione dei|600 (800 110 |1300 | 1450 1600 |1800 |2000
nastri 0

Diametro dei [800 |100 | 120 | 1500 |2000 | 2500

pezzi 0 0

prefabbricati

per i pozzi di

discesa (mm)

Sezione dei|600 |[600 600 |1200 |1200 |1200

nastri

Forme e dimensioni del nastro devono essere scelte in modo tale che, congiungendo le parti dei manufatti,
almeno il 20% del materiale sigillante venga spinto nello spazio del giunto ancora aperto. Nei tubi la parte
interna del giunto, particolarmente nell'ambito della suola, deve essere chiusa a raso dal materiale sigillante
plastico. Nei manufatti verticali (ad es. pozzi di discesa nella fognatura), il materiale sigillante plastico deve
essere applicato in modo che, dopo la realizzazione della giunzione, la fessura residua tra le parti possa
essere sigillata internamente o esternamente con malta di cemento.

Prima dell'applicazione del nastro, si deve fare attenzione ad allontanare eventuali materiali antiadesivi. Il
nastro deve essere applicato e fortemente compresso alle superfici da sigillare, osservando le istruzioni del
fabbricante. Nel giunto le estremita del nastro devono essere tagliate obliguamente e saldamente incollate
I'una all'altra.

Qualora il fabbricante del nastro espressamente lo consenta nelle sue istruzioni, in tempo freddo il nastro puo
essere brevemente esposto ad una sorgente di calore, per facilitarne lI'applicazione.

-Mastici

I mastici devono essere applicati osservando le prescrizioni del fabbricante e con i volumi minimi indicati
nella tabella 25.

Tabella 25 - Materiali sigillanti plastici a freddo - Volume minimo dei mastici (cm3/giunto)

Diametro | fino | 300 | 400 500 600 700 800 |[900 |100 |120 |1400
dei tubi | a 0 0
circolari 250

Pag. 23



(mm)
Volume 04 |06 |0,8 1,1 1,7 2,7 3,7 |45 |55 |75 |90
del mastice
Dimension | 400/ | 500/ | 600/ 700/ | 800/ 900/ |1000 {1200
e dei tubi|600 | 750 | 900 1050 |1200 |1350 |/150 |/180

ovoidali 0 0
(mm)

Volume 1.1 11,7 (27 3,7 4,5 55 75 |11,0
del mastice

Diametro 100 | 1200 | 1500 | 2000 | 2500

dei pezzi|800 |0
prefabbrica
ti per pozzi
di discesa
(mm)

Volume 30 |35 |45 55 75 10,0
del mastice

Nei tubi la quantita del mastice deve essere scelta in modo tale che dopo l'unione dei pezzi il giunto sia
completamente riempito ed il mastice formi un cordone lungo tutta la circonferenza, esternamente ed
internamente. Nei manufatti verticali il mastice deve formare un cordone lungo la circonferenza solo da una
parte, per consentire di completare la sigillatura dell'altra parte in modo rigido con malta di cemento.
-Congiunzione dei tubi e pezzi speciali. Per la congiunzione dei tubi o altri pezzi speciali orizzontali si deve
usare un dispositivo di trazione e di pressione. | dispositivi di trazione devono essere appoggiati contro il
primo tubo, quelli di pressione su fondamenta ausiliarie. La pressione di contatto deve essere scelta in modo
tale da realizzare le condizioni indicate al punto 2.3.2.2. Si deve fare attenzione che la forza della pressione
agisca in direzione assiale.

Per la congiunzione dei pezzi speciali verticali, per lo piu é sufficiente la forza di pressione generata dal peso
proprio dei pezzi messi a contatto. In caso contrario, si pud ricorrere a pesi aggiuntivi applicati
temporaneamente. Si deve allora fare attenzione che il peso riportato sia centrale e non danneggi i manufatti.
Inoltre, mediante adatti distanziatori, si deve provvedere a conservare una fessura con larghezza 3 10 mm. per
assicurare spazio sufficiente alla sigillatura con malta di cemento ed impedire un'eccessiva fuoriuscita del
materiale sigillante dal giunto.

Il materiale sigillante pressato deve essere, con un adatto attrezzo, asportato a raso dalla superficie esterna o
interna dei manufatti. Esso non pud essere riutilizzato.

Art.70.3.3 Giunzioni plastiche a caldo

Vengono realizzate in opera, per la sigillatura di condotti con giunti a bicchiere, mediante corda di canapa
catramata e mastice bituminoso versato a caldo.

Art.70.3.3.1 Prodotti specifici

eCorda catramata da impiegare per la sigillatura dei giunti dovra essere uniformemente imbevuta e
sufficientemente secca, in modo che 500 g della stessa, sottoposti per 5 minuti ad un carico di 300 kg, non
lascino uscire, alla temperatura di 35 °C, nemmeno una goccia della sostanza di imbibizione.

eMastici bituminosi, particolari prodotti ottenuti mescolando ad una base di bitume, pece di catrame di
carbon fossile, o altre sostanze plastiche, dei materiali riempitivi insolubili in acqua.

Tali prodotti debbono avere un punto di rammollimento di almeno 70 °C non infragilirsi, ma rimanere
ancora sufficientemente tenaci e resistenti ai colpi, alla temperatura di 0 °C, e presentare un punto di
La prima prova sara eseguita con il metodo dell'anello e della palla; la seconda consistera nell'accertare che
almeno due palle su tre, formate con 50 g di prodotto e lasciate cadere da un‘altezza di 3 m alla temperatura
di 0 °C, non abbiano né a scoppiare, né a fessurarsi; per la terza verra utilizzato un viscosimetro da catrame
con ugello da 7 mm di diametro, dal quale, alla temperatura prescritta, dovranno uscire 50 cmy di prodotto in

meno di 25 secondi.
| prodotti medesimi dovranno, a richiesta, essere sottoposti anche a prove sulla stabilita (Prova Missel DIN
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4038 - foglio 1: 2,7), sul potere adesivo (Prova Guntrel DIN 4038 - foglio 1: 3, 3) e sulla resistenza alla
penetrazione delle radici (DIN 4038 - foglio 1: 3, 4).

| prodotti impiegati nella fabbricazione dei mastici bituminosi - ferma la corrispondenza di questi ultimi alle
prestazioni di cui sopra - non dovranno avere effetti tossici sugli operai addetti all'esecuzione delle giunzioni
o sulle acque freatiche circostanti. In particolare & proibito utilizzare fenoli volatili come additivi per
impedire la penetrazione delle radici.

Art.70.3.3.2 Modalita esecutive

Art.70.4

Per la realizzazione delle giunzioni plastiche a caldo, si dovra operare su tubi perfettamente puliti ed asciutti.
Provvedutosi all'accurata pulizia delle estremita da collegare, queste verranno anzitutto verniciate con il
mastice da impiegare nella giunzione e si iniziera la posa solo allorché la vernice sara ben secca.
L'operazione potra anche essere eseguita fuori dalla trincea; in questo caso, si avra cura, nel calare il tubo, di
non danneggiare il rivestimento e se ne ripetera, prima della posa, la pulizia. Effettuato I'infilaggio del tubo,
la canapa verra ben compressa a stecca e mazzuolo fino a riempire il bicchiere, se del caso con aggiunta e
zeppaggio di altri giri del materiale, per 1/3 della sua profondita. Dopo la posa di un tratto di condotto, si
provvedera a rettificarne la posizione planimetrica ed altimetrica ed a bloccarlo nella esatta giacitura e
livelletta.

Si provvedera quindi alla posa dell'apposito anello per la chiusura dello spazio cavo del bicchiere rimasto
libero, curando che in alto, ma con leggera asimmetria rispetto alla generatrice superiore, sia lasciata
un‘apertura di 5,10 cm di larghezza; gli anelli dovranno avere, per ciascun tipo di tubo, la corrispondente
forma, lunghezza e spessore; essi verranno bloccati, rendendo nel contempo impermeabile la cavita,
mediante un cuscinetto in argilla.

Questa dovra essere pulita, plastica e possedere buone caratteristiche di aderenza; si provvedera a bagnarla in
un adatto contenitore e a lavorarla con continuita, in modo da formare una massa malleabile.

Il mastice deve essere fuso con cura in un idoneo crogiuolo e portato alla temperatura prescritta dal
fabbricante, comungue non superiore ai 180 °C, da mantenere costante e continuamente controllata con un
termometro. Esso sara frequentemente mescolato, soprattutto prima di versarlo nel giunto, in modo che le
sostanze di riempimento si ripartiscano uniformemente nella massa.

Installato l'anello di colatura, il materiale verra travasato con un cucchiaio in un apposito secchiello
preriscaldato, munito di becco per il corretto versamento nel giunto. La colatura verra eseguita nel lato piu
basso della cavita predisposta, si da consentire all'aria di uscire dall'alto, al vertice del tubo, e verra
proseguita allo stesso modo finché il mastice non sia risalito sino all'apertura. In seguito, verra versato a piu
riprese altro materiale, finche il livello non si abbassera pi.

Il contenuto del secchiello che non venga subito riutilizzato deve essere versato nel crogiolo. Eventuali
residui di quest'ultimo dovranno essere rimossi prima di ogni nuovo riempimento.

Eseguite le giunzioni, i tubi dovranno essere protetti da scosse sino a completo irrigidimento del materiale
colato e gli anelli non dovranno essere levati anzitempo.

Prova di impermeabilita della canalizzazione

Ultimate le operazioni di giunzione, i tronchi di condotta dovranno essere sottoposti ad una prova idraulica
d'impermeabilita, con pressione, durata e modalita di seguito indicate, a cura e spese dell’Appaltatore. La
Direzione dei Lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

I singoli tronchi di condotta da sottoporre alla prova idraulica verranno chiusi tra due dischi a tenuta
ermetica. Parimenti si provvedera a chiudere ermeticamente, con gli appositi tappi e serratappi, tutte le
diramazioni predisposte per i collegamenti della canalizzazione agli edifici ed ai pozzetti stradali. Le
suddette aperture dovranno essere altresi ancorate per evitare che durante la prova si verifichino modifiche di
posizione.

La canalizzazione deve essere riempita d'acqua in modo tale da determinare la completa fuoriuscita dell'aria.
Pertanto si procedera al riempimento a partire dal punto piu basso, cosi lentamente da consentire all'aria di
uscire dai dispositivi di ventilazione nei punti piu alti.

Tra il riempimento ed il controllo della canalizzazione deve essere previsto un intervallo sufficiente per
consentire all'aria ancora presente di fuoriuscire gradualmente e - se necessario - alle pareti dei tubi di
saturarsi. Pertanto il tempo di riempimento prescritto varia in funzione del materiale del condotto.

Nelle canalizzazioni a pelo libero, dopo il riempimento, abitualmente I'acqua verra sottoposta per 15 minuti
alla pressione di 0,5 bar, da controllare con un piezometro 0 un manometro nel punto piu profondo. Se,
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durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce, si deve aggiungere altra acqua, in modo da mantenere
costante il valore iniziale.

Se si notano punti permeabili, in particolare nei giunti, la prova deve essere interrotta per riparare i difetti,
eventualmente mediante sostituzione dei tubi e dei giunti che perdono e, successivamente, ripetuta durante
altri 15 minuti. Per le canalizzazioni in muratura o calcestruzzo, la comparsa durante la prova di
trasudamenti o macchie di umidita alle pareti non costituisce un indice di permeabilita, purché queste
manifestazioni in seguito scompaiano senza necessita di riparazioni.

In casi particolari, quali le canalizzazioni in muratura di mattoni o in calcestruzzo gettato in opera con
sezioni diverse da quella circolare, la pressione 0,5 bar non pud essere tollerata e quindi la prova verra
eseguita con pressioni inferiori, fino ad un minimo di 0,1 bar.

I quantitativi massimi di acqua (in I per m, di superficie interna bagnata) che possono essere perduti dai vari

tipi di canalizzazioni con i giunti a tenuta sono riassunti nella tabella 26. Si tratta di valori sperimentali
rispettando i quali la canalizzazione pud essere considerata impermeabile compresi i giunti.

Non potra comunque convalidarsi una prova in base alle sole indicazioni del piezometro o manometro
registratore e dei quantitativi di acqua perduti, senza che sia stata effettuata la completa ispezione dei giunti.
Per i condotti di dimensioni maggiori - in alternativa alla prova idraulica, su interi tronchi di canalizzazione -
previo consenso della Direzione dei lavori - si potra ricorrere ad una prova idraulica effettuata con dispositivi
speciali da applicare a ciascun giunto, in modo tale da realizzare, in apposite intercapedini sulla parete
interna del giunto o su quella esterna, una piccola camera d'acqua, in cui dovra essere raggiunta la prescritta
pressione con risultati equivalenti a quelli della prova sui tronchi interi.

La prova d'impermeabilita della canalizzazione dovra essere ripetuta dopo il rinterro definitivo di cui all'Art.
62.

Tabella 26 - Prova d'impermeabilita delle canalizzazioni di fognatura (da DIN 4033).

DN aggiunta pressione |tempo  di
d'acqua di  prova | riempiment
(I/m2) (bar) o (h)
tutte le dimensioni | 0,30 0,5-0,1 24
2 condotti in calcestruzzo semplice prefabbricato
DN aggiunta d'acqua | pressione di | Tempo  di
(I/m2) prova (bar) | riempimento
tubi con |tubi con (h)
spessore | spessore
normale | rinforzat
0
sezioni circolari | 0,40 -
100-250
300-600 0,30 0,15
700-1.000 0,25 0,13
oltre 1.000 0,20 0,10 0,5 24
sezioni ovoidali
500/750 - 800/1.200 | 0,25 -
900/1.350-1.200/1.8 | 0,20 -
00
DN
aggiunta | pressione |tempo di aggiun | pressione | tempo di
d'acqua di prova | riempimento :ja}ac u ?tl)ar) prova (r)le(?)plment
(Um2) | (bar) (h) : g
(1/m2)
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con rivestimento in malta cementizia
tutte le|0,02 0,5 1
dimensi
oni
0,02 05 24
senza rivestimento in malta edilizia
0,02 05 1
5 condotti in muratura di mattoni 6 condotti in cemento armato
aggiunta | pressione |tempo di | DN aggiun | pressione |tempo  di
d'acqua di  prova | riempimento ta di  prova | riempiment
(I/m2) (bar) (h) d'acqu | (bar) o (h)
a
(I/'m2)
0,30 0,1 24 sezioni |0,15 0,5 24
circolari |0,13
250-600 | 0,10
700-1.0
00 oltre
1.000
altre 0,1
sezioni
tutte le
dimensi
oni
7 condotti in acciaio 8 condotti in grés
aggiunta | pressione |tempo di Aggiu | pressione |tempo di
d'acqua di  prova | riempimento nta di  prova | riempiment
(I/m2) (bar) (h) d'acqu | (bar) o (h)
a
(I/m2)
con rivestimento in malta cementizia |tutte le|0,10 0,5 1
dimensi
oni

Art.70.5 Allacciamenti alla canalizzazione di fognatura

In generale, per ogni lotto catastale edificato, verra realizzato un condotto di allacciamento fino ai confini
della proprieta, mentre per ciascun lotto catastale non edificato ci si limitera ad inserire nella canalizzazione
almeno un pezzo speciale con imboccatura o uno sghembo, pronto per I'allacciamento, a meno che - in
particolare con strade molto trafficate e/o alti livelli freatici - la Direzione dei Lavori non prescriva anche in
guesto caso di completare I'allacciamento fino ai confini del lotto.

Non & consentito inserire i condotti di allacciamento dei pozzetti stradali nei condotti di allacciamento degli
edifici. E' invece possibile - secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori -
I'associazione di pit pozzetti stradali ad un unico condotto di allacciamento alla fognatura.

Qualora la canalizzazione di fognatura sia inferiore al livello della falda freatica, i condotti di allacciamento
che non possono essere ancora completati dovranno essere predisposti con I'imboccatura il piu possibile
sopra il livello freatico, per facilitare i successivi lavori di completamento.

| pezzi speciali con imboccatura e gli sghembi, predisposti per il successivo allacciamento, dovranno essere
chiusi con appositi coperchi a tenuta ermetica.

Di norma, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai
condotti di fognatura saranno realizzati mediante tubi in conglomerato cementizio semplice del diametro
nominale di 150 mm e gli allacciamenti degli scarichi privati mediante tubi in grés del diametro nominale di
200 mm. Nella esecuzione dei condotti di allacciamento, dovranno essere evitati gomiti, bruschi risvolti e
cambiamenti di sezione; all'occorrenza dovranno adottarsi pezzi speciali di raccordo e riduzione.

Nell'ambito della fossa della canalizzazione, i condotti di allacciamento dovranno essere supportati da
calcestruzzo costipato o sabbia cementata. | collegamenti alla canalizzazione avverranno di norma mediante
pezzi speciali con imboccatura inseriti nei condotti prefabbricati o sghembi inseriti nei getti in calcestruzzo o
nelle murature realizzate in opera.
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Solo in via eccezionale potra essere consentito dalla Direzione dei Lavori l'inserimento di sghembi
successivo alla realizzazione della canalizzazione. In tal caso si dovra provvedere con diligenza alla
perforazione del condotto mediante un attrezzo speciale a corona cilindrica, limitando le dimensioni del foro
a quanto strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a
sporgere all'interno del tubo e gettando all'esterno dello stesso un idoneo blocco di ammarraggio in
calcestruzzo, ad evitare il distacco del pezzo speciale.

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi, dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad evitare la
trasmissione su questi ultimi d'ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il distacco.

Art.70.6 Rinterro della canalizzazione

Il rinterro della canalizzazione comprendera due fasi: I'incasso fino alla quota di 0,30 m sopra il vertice ed il
successivo riempimento fino alla prevista quota di ricoprimento. Entrambe le fasi influenzano in misura
decisiva lo sviluppo dei carichi delle terre sulla canalizzazione e possono iniziare solo quando i giunti e i
supporti sono in condizioni di poter essere sovraccaricati.

Per il rinterro non si possono usare materiali che danneggino la canalizzazione (per esempio scorie
aggressive) o che determinino un successivo assestamento irregolare (per esempio zolle d'erba e frammenti
di legno).

Art.70.6.1 Incasso

L'incasso deve essere considerato come una componente dei lavori complementare al supporto della
canalizzazione poiché contribuisce in misura non irrilevante alla ripartizione dei carichi.

Nello spazio di incasso, ossia lateralmente al condotto e fino a 30 cm sopra il vertice, pud essere usata solo
terra immune da pietre, idonea al costipamento, per la quale valgono le medesime prescrizioni poste al
materiale di supporto. Se tale terra non ¢ disponibile in posto, deve essere migliorata addizionando materiale
adatto non legante, ovvero integralmente sostituita. Si esclude I'uso di suoli gelati, sia per I'incasso che per il
sovrastante riempimento. Per poter realizzare il necessario grado di costipamento, la fossa deve essere tenuta
libera dall'acqua.

Nello spazio d'incasso, la terra deve essere collocata a strati aventi uno spessore fino a 30 cm e costipata a
mano 0 con attrezzi leggeri, evitando di spostare la conduttura lateralmente e verticalmente. Pertanto, se
necessario, la terra deve essere rovesciata e costipata contemporaneamente da entrambi i lati del condotto. I
costipamento deve assicurare il grado di compattezza ipotizzato nei calcoli statici, se necessario da
verificare, per esempio mediante misura della densita Proctor.

Se la canalizzazione viene realizzata in calcestruzzo gettato in opera , ovvero riceve un supporto o una
camicia in calcestruzzo , i lavori per I'incasso possono essere iniziati solo quando il calcestruzzo ¢ indurito ed
ha raggiunto una resistenza sufficiente.

In presenza di fosse strette che non consentono un costipamento sufficiente della terra d'incasso, ovvero se
non e disponibile terra adatta o se deve essere migliorata la ripartizione dei carichi, la conduttura deve essere
parzialmente o totalmente incassata in calcestruzzo.

Art.70.6.2 Riempimento

Il riempimento della fossa sopra lo spazio d'incasso deve essere realizzato a strati in modo tale da non
minacciare la sicurezza statica e peraltro da garantire un sufficiente costipamento della terra di riporto.

Gli attrezzi di costipamento devono essere scelti secondo le caratteristiche della terra di riporto e le modalita
di armatura della fossa. Non € consentito I'uso di vibratori di tipo medio e pesante ad una distanza inferiore a
1 m sopra il vertice del condotto. Parimenti € proibito il costipamento della terra mediante pesi in caduta.
Durante l'esecuzione dei lavori non sono consentiti il transito di attrezzi e veicoli pesanti sopra la
canalizzazione non ancora sufficientemente ricoperta e lo stoccaggio provvisorio sopra l'asse dei condotti di
terra di scavo in cumuli con altezze staticamente non previste.

Nel caso in cui la canalizzazione venga inserita sotto un terrapieno, si deve fare particolare attenzione che la
sua posizione e sicurezza statica non siano minacciate, durante il ricoprimento, da parte degli attrezzi per il
trasporto e il costipamento del materiale del terrapieno.

Le canalizzazioni in calcestruzzo gettato in opera o con camicia in calcestruzzo possono essere ricoperte solo
guando il calcestruzzo ha raggiunto una resistenza sufficiente.

Art.70.6.3 Allontanamento delle armature
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Art.70.7

L'armatura della fossa pud essere allontanata solo nella misura in cui & divenuta superflua a motivo del
riempimento della fossa. Se essa non pud essere rimossa senza pericolo di crolli e assestamenti, deve essere
lasciata in posto durante il trattamento.
Nella rimozione dell'armatura, si deve fare attenzione che, mediante un idoneo costipamento del materiale di
rinterro, si realizzi un collegamento ineccepibile con le pareti indisturbate della fossa, per garantire uno
sviluppo adeguato delle forze d'attrito.

Ripristini stradali

Al ripristini stradali si dovra - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto
definitivo assestamento dei rinterri. A tale scopo, nel Capitolato speciale complementare sara assegnato il
termine - in aggiunta a quello fissato per l'ultimazione dei lavori - entro il quale dovranno essere compiuti i
ripristini e riconsegnate in condizioni perfette le strade interessate dai lavori.

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade, €
tuttavia in facolta della Direzione dei lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che
I'Appaltatore possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano lungo
in tempi diversi per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo alle
provvisorie sistemazioni e riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa dovra essere
arrestato a quota tale da lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile
uno spessore pari a quello stabilito per la massicciata stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con
consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite.

La Direzione dei Lavori potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di strade
abbia luogo in due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro
esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei reinterri
e degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada, al momento della
definitiva riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.

Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con materiali di
buona qualita, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco Prezzi, specie per
quanto riguarda gli spessori minimi.

| chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo
del piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano
stradale, tutti i chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte.
Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o prescritte, I'Appaltatore & I'unico responsabile della
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche
successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo tali
carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti.

Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, dovranno essere osservate le
norme tecniche specifiche riportate o richiamate nel Capitolato speciale complementare.

Pag. 29



Art.71

Art.71.1

Art.71.2

Art.71.3

Lavori diversi

Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei
precedenti articoli che si rendessero necessari, si seguiranno le seguenti norme:

Lavori eventuali non previsti

Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi
corrispondenti, o si procedera alla determinazione dei nuovi prezzi con le norme dell'art. 163 del
D.P.R. 207/10, ovvero si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste forniti
dall'lmpresa a norma dell'art. 179 dello stesso Regolamento.

Gli operai per lavori in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei
necessari attrezzi.

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

Saranno a carico dell'lmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali
riparazioni perché siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

Ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

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

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

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

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

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unica responsabile rimane I'Impresa,
rimanendo del tutto estranea I'Amministrazione da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale.

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

Appena costatata l'ultimazione dei lavori, la strada sara aperta al pubblico transito.
L'Amministrazione pero si riserva la facolta di aprire al transito i tratti parziali del tronco che
venissero progressivamente ultimati a partire dall'origine o dalla fine del tronco, senza che cio
possa dar diritto all'lmpresa di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai prezzi di elenco, dei
ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale e delle altre pavimentazioni che si
rendessero necessarie.
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Art.71.4

Art.72

Art.72.1

Lavori e compensi a corpo

Resta stabilito che il compenso a corpo, di cui all'art. ... del presente Capitolato, viene corrisposto a
compenso e soddisfazione, insieme coi prezzi unitari di ogni categoria di lavori, di tutti gli oneri
imposti all'lmpresa dal Capitolato generale, dalle norme e regolamenti vigenti e dal presente
Capitolato speciale, nonché degli oneri anche indiretti che I'Impresa potra incontrare per
I'esecuzione dei lavori e I'efficienza dei cantieri, non ultima, ad esempio, la costruzione ed esercizio
di eventuali strade e mezzi di accesso e servizio alle zone dei lavori, anche se non specificatamente
menzionati.

L'importo del compenso a corpo, al netto del ribasso di aggiudicazione, ¢ fisso ed invariabile e non
e soggetto a revisione prezzi qualunque risulti I'ammontare effettivo dell'appalto e comunque si
svolgano i lavori. Esso verra liquidato con gli stati di avanzamento in rate proporzionali agli
importi dei lavori eseguiti.

Costruzione delle condotte

Movimentazione e posa delle tubazioni

Nella costruzione delle condotte costituenti l'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'interno;

e le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente
dall'inquinamento;

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, purche non siano in contrasto con la normativa vigente,
in vigore 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 riportate in Art.72.1.1, Art.72.1.2 e Art.72.1.3 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.

Art.72.1.1 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 o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le
tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con
corpi che possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere
dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi
speciali e gli accessori da installare.

2) Accatastamento e deposito
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Art.72.1.2

1)

2)

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 o0 grassi e non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono
essere immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da
ozono. Saranno conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioé la piegatura ed ogni
altro tipo di deformazione.

Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un
immagazzinamento superiore a 36 mesi.

Scavo per tubazioni

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.

A tal fine sara spianato il terreno e, la dove la condotta dovra attraversare zone montuose con
tratti @ mezza costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche
doversi costruire strade di accesso. L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie
varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni nonché della natura e delle condizioni
del terreno.

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 é 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 0 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
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Art.72.1.3

1)

2)

"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, ancorche 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 delle tubazioni

Sfilamento dei tubi

Col termine "sfilamento™ si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla
catasta a pie 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 I'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.

I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in
cui si trova o si prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista
per il montaggio e curando che i tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di
permanenza costruttiva.

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 I'impiego di mezzi adatti a
seconda del tipo e del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle
testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi
estranei di qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le
estremita di ogni tratto di condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con
tappo di legno, restando vietato effettuare tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con
bicchieri rivolti verso l'alto per facilitare 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 é invece nel caso di terreni
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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 all' Art.72.1.1 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 0 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'impiego 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 1 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
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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 0 camerette in muratura accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che
non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale
isolante.

Nei casi in cui non & possibile mantenere le camerette sicuramente 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 0 se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti
medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale
debbono essere inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dalla
Direzione dei Lavori.

Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi
a croce - nei punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla
estremita inferiore di un tronco isolato.

Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da
una saracinesca e muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra
due tronchi (salita - discesa) o alla estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita
dei sifoni.

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 e
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di
due flange poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le
quali é stata interposta una guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5
mm 0 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'impiego di due o piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di
posa della condotta, sia indispensabile I'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere
di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le
guarnizioni.
| 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 cioe tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante
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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.

Art.72.2 Atrraversamenti e parallelismi

Norme da osservare

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione
(acquedotti) o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie
extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto
il controllo della Direzione generale della motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno
osservate le Norme vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come
modificato dal D.M. 10 agosto 2004.

Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade

Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:

e un corso d'acqua naturale o artificiale;

e una strada ferrata;

e una strada a traffico pesante.

Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, € in generale necessario effettuare il sovra
passaggio mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come
appoggio di un ponte esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato un
sottopassaggio ricavato in una briglia del torrente, che abbia sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della
condotta e in tale punto & conveniente sistemare un pozzetto di scarico.

Gli attraversamenti ferroviari - per i quali vanno comunque scrupolosamente osservate le
prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971 come modificato dal D.M. 10 agosto 2004 - devono essere
sempre eseguiti in cunicolo, possibilmente ispezionabile, avente lunghezza almeno uguale alla
larghezza della piattaforma ferroviaria; alle estremita del cunicolo, prima e dopo I'attraversamento
deve essere predisposto un pozzetto contenente una saracinesca di intercettazione ed una
derivazione per scarico.

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in
caso di rottura del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; € in ogni caso necessario,
quando non sia conveniente costruire un vero 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. Le saracinesche di
intercettazione verranno poste in pozzetti prima e dopo l'attraversamento per facilitare eventuali
riparazioni della condotta.
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Art.72.3

Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e., negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella
intercapedine fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente
resistente.l 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.

I tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno
realizzati in modo da non avere contatti metallici con le condotte.

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti,

gasdotti, ecc.) e cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

e nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra
controllato anzitutto il rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per
verificarne in ogni punto la continuita e sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come
quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio); nella eventualita che possano verificarsi
contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale isolante (p.e. tela
bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

e negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse
ridurre, sara eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a
monte e 10 m a valle; se esiste il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per
assestamenti del terreno), verra interposta una lastra di materiale isolante con spessore di
almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e lunghezza a
seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la

distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

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 (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di
rivestimento.

Sostegni per condotte aeree

Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante
(p.e. Polietilene, gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta € semplicemente appoggiata
che in quelli in cui la condotta & ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di
ancoraggio.

Movimentazione e posa delle tubazioni

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
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lunghezza, martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali
perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta puo 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.

I blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno
realizzati in calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m3 di inerti.

I blocchi destinati a sollecitazione di trazione e presso-flessione saranno realizzati in calcestruzzo
cementizio armato.

Le dimensioni dei blocchi saranno quelle di progetto o stabilite dalla Direzione dei Lavori.

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

La condotta verra sottoposta a prova idraulica per tronchi via via completati, della lunghezza
ognuno di Circa ........c..e.... 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 e 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 I'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.
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Riempimento della condotta

Si riempira la condotta con acqua immessa preferibilmente dall'estremita a quota piu bassa del
tronco, per assicurare il suo regolare deflusso e per la fuoriuscita dell'aria dall'estremita alta; il
riempimento sara sempre fatto molto lentamente per assicurare la completa evacuazione dell'aria .

Il piatto di chiusura del raccordo sull'estremita alta deve essere forato nel punto piu alto
corrispondente alla sezione interna del tubo e munito di rubinetto di spurgo d'aria.

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi
della tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione
dell'acqua deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla
rete gia in esercizio; nel caso di condotte di adduzione esterne si puo 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 piu basso di
essa, la pompa di prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo
manometro registratore ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale
(collegamento alla rete, ecc.), va collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di
intercettazione, allo scopo di poter effettuare ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di
tempo per disconnessioni temporanee.

Agendo sulla leva della pompa (o sull'accensione del motore) si mettera la condotta in carico fino
ad ottenere la pressione di prova stabilita, che sara raggiunta gradualmente, in ragione di non piu di
1 bar al minuto primo.

Specie nel periodo estivo e per le condotte sottoposte ai raggi solari nelle ore piu calde della
giornata, si controllera il manometro, scaricando se necessario con l'apposita valvola della pompa
I'eventuale aumento di pressione oltre i valori stabiliti.

Dopo il raggiungimento della pressione richiesta, verra ispezionata la condotta per accertare che
non vi siano in atto spostamenti dei puntelli o degli ancoraggi in corrispondenza dei punti
caratteristici della condotta.

Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta
seminterrata e l'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 percido 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
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Art.72.4

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 e 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 all' Art.72.1.3 (Posa della
Tubazione) su sfilamento tubi.

Il materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un
buon appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di
grande diametro di tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello
stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro, secondo le prescrizioni della Direzione
dei Lavori.

Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

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.

A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a
consentire il ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo -
dopo il naturale assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro, procedendo alle necessarie innaffiature
fino al livello del piano di posa della massicciata stradale, raggiungendo un grado di compattazione
e di assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della
struttura stradale, il piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico
anche "pesante" alcuna modifica rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa.
Nel caso in cui dovessero verificarsi cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere
alle opportune ed ulteriori opere di compattazione ed al ripristino della struttura stradale
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(massicciata, binder, strato di usura), fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

Art.73  Coperture e pavimenti
Art.73.1 Esecuzione coperture discontinue (a falda)

Art.73.1.1 Definizione

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e
dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

e coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;

e coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

Art.73.1.2 Strati funzionali

Quando non é 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 la norma UNI 8178).

Art.73.1.2.1 La copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi
fondamentali:

e|'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;
estrato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre
integrata in altri strati);

eclemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza
all'elemento portante);

eclemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita all'acqua
meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.

Art.73.1.2.2 La copertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

elo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso
ricambi d'aria naturali o forzati;

estrato di pendenza (sempre integrato);

e- I'elemento portante;

o- |'elemento di supporto;

e- |'elemento di tenuta.

Art.73.1.2.3 La copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi
fondamentali:

el'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della
copertura;

|0 strato di pendenza (sempre integrato); I'elemento portante;

elo strato di schermo al vapore 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;

el'elemento di supporto;

el'elemento di tenuta.

Art.73.1.2.4 La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
el'elemento termoisolante;
elo strato di ventilazione;
elo strato di pendenza (sempre integrato);
el'elemento portante;
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el'elemento di supporto;
el'elemento di tenuta.

Art.73.1.2.5 La presenza di altri strati funzionali (complementari)

eEventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva scelta dovra essere coerente con le
indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la
collocazione nel sistema di copertura.

Art.73.1.3 Materiali

oPer la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in
dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

e- per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni
gia date nel presente Capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc;

1. - per l'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui materiali 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 termoigrometrica rispetto
allo strato contiguo;

2. - per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si
verifichera la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve
trasmettere e la durabilita nel tempo;

3. - lo 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;

4. -lo 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 coperture (*). 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 coperture (*).
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.

5. 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.

6. 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.

7. 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.

8. Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere
articolo prodotti per coperture continue) (*). 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.lato:
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9.

Per gli altri strati complementari riportati nella norma 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.

10. 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.

Art.73.1.4 Compiti del Direttore dei Lavori

Art.74

Art.74.1

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) operera come segue:

1.

2.Prima dell'inizio dei lavori, procedera alla verifica della completezza del progetto concordando e definendo
con l'esecutore le prescrizioni, inizialmente mancanti, circa la soluzione costruttiva da eseguire, comprese le
procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere e le interferenze con le altre opere.

3.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 comunque con
la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la
realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'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 (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la
impermeabilita dello strato di tenuta all'acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc;

4.A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua,
condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro pu0 essere verificato direttamente
in sito a fronte delle ipotesi di progetto. 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.

Impiantistica

Componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua

In conformita al D.M. 37/08 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

Art.74.1.1 Apparecchi sanitari

Art.74.1.1.1 Generalita

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono
soddisfare i seguenti requisiti:

erobustezza meccanica;

edurabilita meccanica;

eassenza di difetti visibili ed estetici;

eresistenza all'abrasione;

epulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca;

eresistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

efunzionalita idraulica.

Art.74.1.1.2 Apparecchi di ceramica

ePer gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi
rispondono alle seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, UNI 8951/1
per i lavabi, UNI 8950/1 per bidet. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma
UNI 4543/1 relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui in 48.1.1.
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Art.74.1.1.3 Apparecchi a base di materie plastiche

ePer gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene
comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da
bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle
seguenti norme specifiche: UNI 81941 per lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per vasi di resina
metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina metacrilica; UNI 8192 per i piatti doccia di resina metacrilica;
UNI 8195 per bidet di resina metacrilica.

Art.74.1.2 Rubinetti sanitari

a) | rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:

- rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la
portata d'acqua. | gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti
casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete),
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore
mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono
effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. | miscelatori meccanici possono avere
diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente 0
nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;

miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla
temperatura prescelta.

Considerando la soluzione costruttiva, I'articolo si applica sia ai rubinetti realizzati con organo di tenuta a
vitone, a sfera o a disco sia ai rubinetti senza rivestimento o con rivestimento di nickel cromo o a base di
vernici.

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono
rispondere alle seguenti caratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua;

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio;

- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e
comungue senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

- facile smontabilita e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari;

- continuita nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i
rubinetti miscelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi
miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con
certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI.

Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme
tecniche (principalmente di enti normatori esteri).

¢) | rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc.
nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve
dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzione ecc.

Art.74.1.3 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici)

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati come
riportato nelle norme UNI sull'argomento.

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilita alle azioni
chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilita per il ripristino
della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme EN 274 ¢ EN
329; la rispondenza é comprovata da una attestazione di conformita.
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Art.74.1.4Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la

rubinetteria sanitaria)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:

einalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore;

enon cessione di sostanze all'acqua potabile;

eindeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;

esuperficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;

epressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma UNI
9035 e la rispondenza &€ comprovata da una dichiarazione di conformita.

Art.74.1.5 Cassette per I'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle
caratteristiche seguenti:

etroppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

erubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo I'azione di pulizia,
I'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza
la tenuta ai gas;

ecostruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte
per effetto di rigurgito;

scontenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI 894911.

Art.74.1.6 Tubazioni e raccordi

Art.74.2

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni seguenti:
a) nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le
filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta.

I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363 ¢ UNI 8863 FA 199.
I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo
apparecchio.
b) 1 tubi di rame devono rispondere alla norma UNI 6507; il minimo diametro esterno ammissibile € 10 mm.
c) | tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 7441 e UNI
7612; entrambi devono essere del tipo PN 10.
d) 1tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua.

Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua

In conformita al D.M. 37/08 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI sono considerate di buona tecnica.

Art.74.2.1 Generalita

Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi
erogatori che trasferiscono l'acqua potabile (0 quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto
pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori.

Gli impianti, quando non ¢ diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando questi non
sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:

a) impianti di adduzione dell'acqua potabile.

b) Impianti di adduzione di acqua non potabile.

Le modalita per erogare I'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorita, alle
guali compete il controllo sulla qualita dell'acqua.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

a) Fonti di alimentazione.
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Art.74.2.2

b) Reti di distribuzione acqua fredda.
c) Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda.

Materiali

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. Qualora
non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle
gia fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI 9182.

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da acquedotti pubblici gestiti o controllati dalla
pubblica autorita;

b) le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

- le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di taratura
della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla sommita devono
possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con
gli opportuni adattamenti;

- le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la corretta
esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo svuotamento e
I'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso sanitario queste devono essere
dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da far mantenere la conformazione voluta;

- la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, all'interno di
immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correre in
posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti murarie € da evitare. Quando cio non € possibile i tubi
devono essere rivestiti con materiale isolante e comprimibile, dello spessore minimo di 1 cm;

- laposa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici esterne) dalle
tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al disopra del punto piu alto dei tubi di scarico. | tubi
metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo
di venire percorsi da correnti vaganti;

- nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di acciaio,
plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche I'eventuale rivestimento isolante. Il
controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra tubo e controtubo deve essere riempito
con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le
tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni,
compensatori di dilatazione termica;

- le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di acqua
fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata la protezione dai
fenomeni di gelo.

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli apparecchi sanitari
(vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili (Legge n. 13 del
9 gennaio 1989 e D.M. n. 236 del 14 giugno 1989).

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, da
parti dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma CEI 6~8.

Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi livelli
di rumorosita (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curera di adottare corrette sezioni interne delle
tubazioni in odo da non superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi soprattutto
per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocita di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in
linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si curera I'esecuzione dei dispositivi di dilatazione,
si inseriranno supporti antivibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti
acustici in corrispondenza delle parti da murare.

Art.74.2.3 Compiti del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua operera come segue:

a) Prima dell'inizio dei lavori, procedera alla verifica della completezza del progetto, concordando e definendo con
I'esecutore le prescrizioni inizialmente mancanti circa la soluzione costruttiva da eseguire, comprese le procedure, i
materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere, e le interferenze con le altre opere.

b) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare
in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente con
quella concordata (questa verifica potra essere effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli elementi di
dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.
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Art.74.3

c) Al termine dell'installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione di
conformita, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con acqua
potabile. Detta dichiarazione riportera inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore).
Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182, punti 25 e 27.

Al termine il Direttore dei Lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali pit significativi ai fini della
successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di targa,
ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore
(modalita operative e frequenza delle operazioni).

Impianto fognario

Art.74.3.1 Movimentazione dei tubi in cantiere

Art.74.3.1.1 Carico, trasporto e scarico

a) Generalita. Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguite con la maggior
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, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni
stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano
comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.

Nei cantieri dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli
accessori da installare.

b) Carico e scarico. Nella movimentazione dei tubi e pezzi speciali, dovra evitarsi di far strisciare o cadere i tubi e,
qualora siano sospesi, di farli urtare contro corpi rigidi. Il rotolamento dei tubi a mano pud essere consentito solo
qualora i piani di rotolamento siano esenti da asperita ed il movimento sia controllato. Nei tratti in pendenza, i tubi
devono essere guidati con mezzi idonei, per impedire un rotolamento troppo veloce ed irregolare. Si deve impedire
I'urto contro i materiali gia scaricati. Infine, nel rotolamento si devono tenere a portata di mano dei ceppi bloccanti.
Qualora i tubi provengano imballati, essi dovranno essere scaricati, se possibile, prima di sciogliere gli imballi.
All'apertura di questi, si dovra evitare che i tubi degli strati piu alti rotolino al suolo.

Gli apparecchi utilizzati per le operazioni di carico e scarico (escavatori, gru, ecc.) devono essere equipaggiati con
dispositivi di sollevamento ed abbassamento graduale, in modo tale da impedire movimenti bruschi del carico.

I dispositivi di presa ed alloggiamento del carico (colli di cigno, catene, cinghie, ecc.) devono essere realizzati ed
applicati in modo tale da non compromettere la sicurezza e non danneggiare il materiale trasportato, in particolare alle
estremita ed ai rivestimenti protettivi; a tal fine, le imbracature dovranno essere opportunamente rivestite di materiale
morbido. E' vietato utilizzare per il sollevamento ganci inseriti forando il vertice dei tubi. Non &€ ammesso applicare
dispositivi di imbracatura ai denti del cucchiaio di escavatori e pale caricatrici.

In ogni caso, qualora si verifichino danneggiamenti ai rivestimenti protettivi esterni, i punti danneggiati devono essere
trattati con la stessa sostanza protettiva prima di calare il tubo nella fossa.

Nelle operazioni di carico e scarico, si devono osservare le prescrizioni in materia di prevenzione degli infortuni ed in
difetto le specifiche tecniche delle ditte costruttrici e delle associazioni di categoria. Gli operatori devono portare
protezioni, come elmetto, guanti, scarpe rinforzate, ecc. E' vietato fermarsi nella zona di pericolo.

c) Trasporto. Il mezzo di trasporto deve essere adatto al materiale trasportato. La superficie di carico deve essere libera
da residui, che possano favorire lo slittamento di tubi e pezzi speciali. Il carico deve essere effettuato tenendo conto dei
limiti ammissibili sia in termini di peso totale che di peso sui singoli assi del veicolo; anche nel caso di carico parziale,
si deve fare attenzione ad una regolare ripartizione dei pesi. Il carico deve essere stivato in modo tale che il suo
baricentro si trovi sopra I'asse longitudinale del veicolo; il baricentro deve essere tenuto il piu basso possibile. Le
sponde laterali dei veicoli stradali possono essere abbassate, se le dimensioni del materiale caricato lo richiedono.

I tubi vengono disposti sui mezzi di trasporto in orizzontale, parallelamente od ortogonalmente rispetto all'asse del
veicolo, oppure in verticale. Nel trasporto ferroviario, si deve preferire la disposizione parallela all'asse del veicolo.
Tubi e pezzi speciali devono essere assicurati per il trasporto in modo tale da non compromettere la stabilita del carico.
Il carico viene assicurato mediante sponde, pezzi di legno, cunei e - in caso di necessita - mediante reggiature
addizionali con catene di ancoraggio, cinghie o funi di acciaio. | mezzi per assicurare il carico devono essere applicati
in modo tale da evitare sollecitazioni concentrate in punti singoli. Si deve fare attenzione che catene, cinghie e funi di
acciaio siano ben tesi.

Nel caso di disposizione dei tubi in strati sovrapposti, i tubi dello strato superiore possono essere collocati sopra tavole
di legno squadrato, oppure nelle selle ricavate tra i tubi dello strato inferiore. Le tavole in legno devono essere disposte
il piu possibile una accanto all'altra ed assicurate con cunei anche nella parte inferiore. | cunei devono essere applicati
alle tavole di legno in modo tale che non si possano muovere. Prima dell'uso, tavole e cunei devono essere
accuratamente ispezionati.

Nel trasporto su strada, la velocitd deve essere fissata in relazione alle condizioni di traffico ed alle caratteristiche del
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carico e del veicolo. Nel trasporto fuori strada, si dovra avere particolare riguardo alla natura del suolo, riducendo
adeguatamente la velocita per evitare i danneggiamenti derivanti dai sobbalzi.

Art.74.3.1.2 Deposito ed accatastamento

Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo, & necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per
tutto il periodo di permanenza costruttiva.

Anche la stabilita della fossa di scavo non deve essere messa in pericolo dal materiale depositato; a tal fine,
si deve lasciar libera una striscia di almeno 60 cm di larghezza lungo la fossa.

Art.74.3.1.2.1 Accatastamento dei tubi in cantiere

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine di
evitare pericoli di incendio, riparata 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 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 improwvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

I tubi muniti di bicchiere dovranno essere accatastati interponendo appositi distanziatori, in modo che sia
evitato il mutuo contatto tra i bicchieri, al fine di evitarne la deformazione. Per evitare che i bicchieri
subiscano sollecitazioni, dovra anche aversi cura che i tubi si appoggino l'uno all'altro lungo intere
generatrici, disponendo i bicchieri alternativamente sistemati da una parte e dall'altra della catasta e sporgenti
da essa.

| tubi in grés imballati devono essere accatastati negli imballi di fornitura.Tutti i pezzi speciali devono essere
depositati ed accatastati in modo tale da non essere danneggiati.

Art.743.1.2.2 Deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori

| 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 oli o grassi e non sottoposti a carichi.

In particolare, le guarnizioni in gomma dovranno essere conservate entro i sacchi o le scatole in cui sono
pervenute in cantiere, in luoghi freschi, secchi e la cui temperatura non superi + 20 °C e non scenda sotto -
10 °C.

Art.74.3.1.2.3 Sfilamento dei tubi

I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed il
trasporto, evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Art.74.3.2 Modalita di posa dei tubi nella fossa

Art.74.3.2.1 Generalita

Per le operazioni di posa in opera, si dovranno osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei
tubi.

Prima della posa in opera, i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati: 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 soltanto I'eventuale
rivestimento, si dovra provvedere 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 di movimentazione di cui all'Art. 56, con I'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
rivestimenti protettivi.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
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ripristinarne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel secondo capoverso.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualungue natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le
superfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie
ed a posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.

| tubi saranno posati procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla
direzione del flusso.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri
appoggi discontinui.

Non si procedera in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della
canalizzazione mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con
altri idonei mezzi.

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la Committenza si riserva di prescrivere l'uso di
un‘apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di
autolivellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria,
munita di livello a bolle d'aria e protetta contro I'inversione della polarita.

Art.74.3.2.2 Posa dei tubi in materiali rigidi

Prima della posa, i tubi devono essere accuratamente puliti ed essiccati sulle superfici di giunzione, da
trattare - secondo le prescrizioni del fornitore - con una prima mano avente composizione simile al materiale
della guarnizione.

I tubi, dopo essere stati calati accuratamente nella fossa, evitando le angolazioni, devono essere collegati alla
canalizzazione gia in opera con un processo che dipende dal tipo di tubo e di giunzione , realizzando
comunque una forza di pressione il pit possibile uniforme lungo la circonferenza del tubo nella direzione
dell'asse, con un baricentro la cui posizione dipende dal peso del tubo.

La Committenza si riserva di prescrivere l'uso di un'apparecchiatura tiratubi a funzionamento idraulico, con
forza di tiro adeguata al peso delle tubazioni da posare.

Per i tubi di dimensioni maggiori, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, la pressione esercitata
dovra essere controllata con appositi manometri.

Per i tubi in cemento-amianto, & consentito il collegamento fuori dalla fossa e la successiva posa dei tubi
collegati, tollerandosi un'angolatura massima fino a 6°.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Si dovra evitare il piu possibile di tagliare i tubi. Qualora tuttavia, per il collegamento alle camerette, i tubi
dovessero essere tagliati, questa operazione dovra essere realizzata prima della posa nella fossa, con attrezzi
appositi, adatti ai singoli materiali e diametri, operando con la massima diligenza, in modo tale da non
incrinare gli spezzoni e curando l'ortogonalita della superficie di taglio rispetto all'asse del tubo.

Qualora i tubi siano dotati di rivestimento di fondo o di contrassegno al vertice, questi, durante la posa,
dovranno essere costantemente tenuti nella giusta posizione, in modo da risultare, una volta in opera,
esattamente simmetrici rispetto al piano verticale passante per l'asse del tubo; ove cid non fosse, il tubo dovra
essere sfilato, ripetendo quindi, in modo corretto, le operazioni di posa; I'aggiustamento del tubo mediante
rotazione non & ammesso.

Nel caso di interruzione dei lavori, l'ultimo tubo, dopo la posa, deve essere sempre chiuso con apposito
coperchio, per evitare I'ingresso di corpi estranei. Analogo provvedimento dovra prendersi, all'atto della posa
ed in via provvisoria, per ogni pezzo speciale d'immissione.

Art.74.3.2.3 Posa dei tubi in materie plastiche

Per i tubi costituiti da materiali plastici, dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di
movimentazione di cui all'Art. 56 dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0 °C, al fine di evitare
danneggiamenti. | tubi in PVC dovranno essere sempre posati ad una profondita sicura contro il gelo.

Dopo una lunga permanenza al sole nella fossa, sia i tubi di PE che quelli di PVC devono essere raffreddati
prima del riempimento della fossa.
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I tubi in materie plastiche possono essere tagliati e collegati, anche in grandi lunghezze, fuori della fossa.

A causa della deformabilita del materiale, dopo la posa nella fossa, si dovra usare la massima cura per la
realizzazione di un rincalzo del tubo e di un riempimento della fossa ineccepibili. A contatto con la falda
freatica, si dovra assicurarsi che essa non possa provocare in alcun modo spostamenti del materiale di
rinterro che circonda il tubo.

In particolare, per la posa in opera dei tubi in polietilene, si prescrivono le seguenti condizioni:

Massimo ricoprimento sulla generatrice del tubo:

oeH = 6,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 0,5 m;

oH = 4,0 m se la larghezza dello scavo non supera D + 1 m.

Terreni coerenti con valore di calcolo:

emassa volumica apparente g = 2,1 t/m3

eangolo di libero scorrimento f = 22,5°

Ricopertura minima sotto superficie di traffico fino a 12 t:

1,0 m per diametri fino a 600 mm;

¢1,5 m per diametri oltre 600 mm.

Ricopertura minima di 1,5 m sotto superficie di traffico fino a 20 t.

Art.74.3.3Giunzioni

Verificati allineamento e pendenza, si procedera alla giunzione dei tubi.

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.

A tal fine, per l'esecuzione delle giunzioni, I'Appaltatore dovra assicurare l'assistenza del fornitore, con
riserva, per la Direzione dei Lavori, di chiedere che l'esecuzione sia direttamente affidata ad operai
specializzati indicati dal fornitore stesso.

Art.74.3.4Prova di impermeabilita della canalizzazione

Ultimate le operazioni di giunzione, i tronchi di condotta dovranno essere sottoposti ad una prova idraulica
d'impermeabilita, con pressione, durata e modalita di seguito indicate, a cura e spese dell'’Appaltatore. La
Direzione dei Lavori potra richiedere I'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

I singoli tronchi di condotta da sottoporre alla prova idraulica verranno chiusi tra due dischi a tenuta
ermetica. Parimenti si provvedera a chiudere ermeticamente, con gli appositi tappi e serratappi, tutte le
diramazioni predisposte per i collegamenti della canalizzazione agli edifici ed ai pozzetti stradali. Le
suddette aperture dovranno essere altresi ancorate per evitare che durante la prova si verifichino modifiche di
posizione.

La canalizzazione deve essere riempita d'acqua in modo tale da determinare la completa fuoriuscita dell'aria.
Pertanto si procedera al riempimento a partire dal punto piu basso, cosi lentamente da consentire all'aria di
uscire dai dispositivi di ventilazione nei punti piu alti.

Tra il riempimento ed il controllo della canalizzazione deve essere previsto un intervallo sufficiente per
consentire all'aria ancora presente di fuoriuscire gradualmente e - se necessario - alle pareti dei tubi di
saturarsi. Pertanto il tempo di riempimento prescritto varia in funzione del materiale del condotto.

Nelle canalizzazioni a pelo libero, dopo il riempimento, abitualmente I'acqua verra sottoposta per 15 minuti
alla pressione di 0,5 bar, da controllare con un piezometro o un manometro nel punto piu profondo. Se,
durante il tempo prescritto, la pressione diminuisce, si deve aggiungere altra acqua, in modo da mantenere
costante il valore iniziale.

Se si notano punti permeabili, in particolare nei giunti, la prova deve essere interrotta per riparare i difetti,
eventualmente mediante sostituzione dei tubi e dei giunti che perdono e, successivamente, ripetuta durante
altri 15 minuti. Per le canalizzazioni in muratura o calcestruzzo, la comparsa durante la prova di
trasudamenti o macchie di umidita alle pareti non costituisce un indice di permeabilita, purché queste
manifestazioni in seguito scompaiano senza necessita di riparazioni.
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In casi particolari, quali le canalizzazioni in muratura di mattoni o in calcestruzzo gettato in opera con
sezioni diverse da quella circolare, la pressione 0,5 bar non pud essere tollerata e quindi la prova verra
eseguita con pressioni inferiori, fino ad un minimo di 0,1 bar.

I quantitativi massimi di acqua (in I per m, di superficie interna bagnata) che possono essere perduti dai vari

tipi di canalizzazioni con i giunti a tenuta sono riassunti nella tabella 26. Si tratta di valori sperimentali
rispettando i quali la canalizzazione pud essere considerata impermeabile compresi i giunti.

Non potra comunque convalidarsi una prova in base alle sole indicazioni del piezometro 0 manometro
registratore e dei quantitativi di acqua perduti, senza che sia stata effettuata la completa ispezione dei giunti.
Per i condotti di dimensioni maggiori - in alternativa alla prova idraulica, su interi tronchi di canalizzazione -
previo consenso della Direzione dei lavori - si potra ricorrere ad una prova idraulica effettuata con dispositivi
speciali da applicare a ciascun giunto, in modo tale da realizzare, in apposite intercapedini sulla parete
interna del giunto o su quella esterna, una piccola camera d'acqua, in cui dovra essere raggiunta la prescritta
pressione con risultati equivalenti a quelli della prova sui tronchi interi.

La prova d'impermeabilita della canalizzazione dovra essere ripetuta dopo il rinterro definitivo di cui all'Art.
62.

Tabella 26 - Prova d'impermeabilita delle canalizzazioni di fognatura (da DIN 4033).

DN aggiunta pressione di tempo di
d'acqua (I/m2) | prova (bar) | riempimento
(h)
tutte le dimensioni 0,30 0,5-0,1 24
2 condotti in calcestruzzo semplice prefabbricato
DN aggiunta d'acqua (I/m2) pressione di Tempo di
prova (bar) riempimento (h)
tubi con tubi con
spessore spessore
normale rinforzato
sezioni circolari 100-250 0,40 -
300-600 0,30 0,15
700-1.000 0,25 0,13
oltre 1.000 0,20 0,10 0,5 24
sezioni ovoidali
500/750 - 800/1.200 0,25 -
900/1.350-1.200/1.800 0,20 -
aqglunta pressione | tempo di aggiunta pressione di | tempo di
dacqua | diprova | riempimento 4 N
(1/m2) (bar) (h) DN d'acqua prova (bar) | riempimento
(I/m2) (h)
con rivestimento in malta cementizia
tutte le 0,02 0,5 1
dimensioni
0,02 05 24
senza rivestimento in malta edilizia
0,02 05 1
5 condotti in muratura di mattoni 6 condotti in cemento armato
aggiunta | pressione tempo di DN aggiunta pressione di | tempo di
d'acqua | diprova | riempimento d'acqua prova (bar) | riempimento
(I/m2) (bar) (h) (I/m2) (h)
0,30 0,1 24 sezioni 0,15 0,5 24
circolari 0,13
250-600 0,10
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700-1.000

oltre 1.000

altre sezioni 0,1

tutte le
dimensioni
7 condotti in acciaio 8 condotti in gres
aggiunta | pressione tempo di Aggiunta | pressione di | tempo di
dacqua | diprova | riempimento d'acqua prova (bar) | riempimento
(1/m2) (bar) (h) (1/m2) (h)

con rivestimento in malta cementizia tutte le 0,10 0,5 1

dimensioni

Art.74.3.5 Allacciamenti alla canalizzazione di fognatura

In generale, per ogni lotto catastale edificato, verra realizzato un condotto di allacciamento fino ai confini della
proprieta, mentre per ciascun lotto catastale non edificato ci si limitera ad inserire nella canalizzazione almeno
un pezzo speciale con imboccatura o uno sghembo, pronto per I'allacciamento, a meno che - in particolare con
strade molto trafficate e/o alti livelli freatici - la Direzione dei Lavori non prescriva anche in questo caso di
completare I'allacciamento fino ai confini del lotto.

Non & consentito inserire i condotti di allacciamento dei pozzetti stradali nei condotti di allacciamento degli
edifici. E' invece possibile - secondo le indicazioni del progetto e/o della Direzione dei Lavori - l'associazione
di pit pozzetti stradali ad un unico condotto di allacciamento alla fognatura.

Qualora la canalizzazione di fognatura sia inferiore al livello della falda freatica, i condotti di allacciamento
che non possono essere ancora completati dovranno essere predisposti con I'imboccatura il pit possibile sopra
il livello freatico, per facilitare i successivi lavori di completamento.

| pezzi speciali con imboccatura e gli sghembi, predisposti per il successivo allacciamento, dovranno essere
chiusi con appositi coperchi a tenuta ermetica.

Di norma, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai
condotti di fognatura saranno realizzati mediante tubi in conglomerato cementizio semplice del diametro
nominale di 150 mm e gli allacciamenti degli scarichi privati mediante tubi in grés del diametro nominale di
200 mm. Nella esecuzione dei condotti di allacciamento, dovranno essere evitati gomiti, bruschi risvolti e
cambiamenti di sezione; all'occorrenza dovranno adottarsi pezzi speciali di raccordo e riduzione.

Nell'ambito della fossa della canalizzazione, i condotti di allacciamento dovranno essere supportati da
calcestruzzo costipato o sabbia cementata. | collegamenti alla canalizzazione avverranno di norma mediante
pezzi speciali con imboccatura inseriti nei condotti prefabbricati o sghembi inseriti nei getti in calcestruzzo o
nelle murature realizzate in opera.

Solo in via eccezionale potra essere consentito dalla Direzione dei Lavori I'inserimento di sghembi successivo
alla realizzazione della canalizzazione. In tal caso si dovra provvedere con diligenza alla perforazione del
condotto mediante un attrezzo speciale a corona cilindrica, limitando le dimensioni del foro a quanto
strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a sporgere
all'interno del tubo e gettando all'esterno dello stesso un idoneo blocco di ammarraggio in calcestruzzo, ad
evitare il distacco del pezzo speciale.

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi, dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad evitare la
trasmissione su questi ultimi d'ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il distacco.

Art.74.3.6 Rinterro della canalizzazione

Il rinterro della canalizzazione comprendera due fasi: I'incasso fino alla quota di 0,30 m sopra il vertice ed il
successivo riempimento fino alla prevista quota di ricoprimento. Entrambe le fasi influenzano in misura
decisiva lo sviluppo dei carichi delle terre sulla canalizzazione e possono iniziare solo quando i giunti e i
supporti sono in condizioni di poter essere sovraccaricati.

Per il rinterro non si possono usare materiali che danneggino la canalizzazione (per esempio scorie aggressive)
0 che determinino un successivo assestamento irregolare (per esempio zolle d'erba e frammenti di legno).

Art.74.3.7 Ripristini stradali

Al ripristini stradali si dovra - di norma - dar corso una volta acquisita sufficiente certezza dell'avvenuto
definitivo assestamento dei rinterri. A tale scopo, nel Capitolato speciale complementare sara assegnato il
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termine - in aggiunta a quello fissato per l'ultimazione dei lavori - entro il quale dovranno essere compiuti i
ripristini e riconsegnate in condizioni perfette le strade interessate dai lavori.

In relazione a particolari esigenze della circolazione o a specifiche richieste dei proprietari delle strade, &
tuttavia in facolta della Direzione dei lavori prescrivere, a suo insindacabile giudizio e senza che I'Appaltatore
possa opporvi rifiuto o avanzare pretese di speciali compensi, che i rifacimenti abbiano lungo in tempi diversi
per i vari tratti di strade, ed anche non appena ultimati i rinterri, senza far luogo alle provvisorie sistemazioni e
riaperture al transito. In quest'ultimo caso, il riempimento della fossa dovra essere arrestato a quota tale da
lasciare tra la superficie superiore del rinterro e la prevista quota del piano viabile uno spessore pari a quello
stabilito per la massicciata stradale.

A richiesta della Direzione dei Lavori, I'Appaltatore sara tenuto a realizzare i ripristini delle varie strade con
consistenza diversa sia da tratto a tratto, sia anche rispetto a quella originaria delle massicciate demolite.

La Direzione dei Lavori potra pure prescrivere che il ripristino delle singole strade o dei vari tronchi di strade
abbia luogo in due o piu riprese, differendo la stesa degli strati superficiali in modo che, all'atto della loro
esecuzione, vengano ripresi gli avvallamenti che si fossero eventualmente formati per cedimenti dei reinterri e
degli strati sottostanti della massicciata e sia quindi possibile assegnare alla strada, al momento della definitiva
riconsegna ai proprietari, la sagoma prevista.

Le pavimentazioni dovranno essere eseguite a regola d'arte, secondo le migliori tecniche e con materiali di
buona qualita, nel rispetto delle prescrizioni contenute nei rispettivi articoli dell'Elenco Prezzi, specie per
guanto riguarda gli spessori minimi.

I chiusini degli altri servizi pubblici dovranno essere posati con la superficie superiore perfettamente a filo del
piano stradale definitivo e ben incastrati e fissati. In caso di modifica della quota originaria del piano stradale,
tutti i chiusini preesistenti dovranno essere riportati in quota e fissati a regola d'arte.

Indipendentemente dalle modalita esecutive attuate o prescritte, I'Appaltatore & l'unico responsabile della
perfetta riuscita dei ripristini; pertanto, eventuali anomalie o difetti che avessero a verificarsi, anche
successivamente ad un favorevole collaudo, dovranno sempre essere eliminati a sue cure e spese, essendo tali
carenze da considerare ad ogni effetto quali vizi occulti.

Nella esecuzione dei ripristini e di tutte le opere di natura stradale in genere, dovranno essere osservate le
norme tecniche specifiche riportate o richiamate nel Capitolato speciale complementare.
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Art.74.4 Impianto di scarico acque meteoriche

In conformita al D.m. 37/08 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona
tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

Art.74.4.1 Definizione

Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento,
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel
terreno). L'acqua puo essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto.

Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le
acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.

Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della Pubblica Autorita in particolare per quanto
attiene la possibilita di inquinamento.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

-converse di convogliamento e canali di gronda;

-punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

-tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali =
collettori);

-punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

Art.74.4.2 Materiali

-Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti:

-a) in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le
azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

-b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono
resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le
coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la
rispondenza delle gronde di plastica alla norma UNI 9031 soddisfa quanto detto sopra;

-C) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate ; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono
rispondere alle norme UNI 6901 e UNI 8317;

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle
pubbliche autorita. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124.

Art.74.4.3 Materiali per I'impianto

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei
documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma
UNI 9184,

a) Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate . |
pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5
cm; i passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con
quello del tubo.

b) I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che scarico acque usate deve
essere interposto un sifone. Quando l'impianto acque meteoriche é collegato all'impianto scarico acque usate
deve essere interposto un sifone.

Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve
avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

c) Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono
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essere prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per
limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi.

Art.74.4.4 Compiti del Direttore dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue:
a) Prima dell'inizio dei lavori, procedera alla verifica della completezza del progetto, concordando e
definendo con l'esecutore le prescrizioni inizialmente mancanti circa la soluzione costruttiva da eseguire,
comprese le procedure, i materiali, le attrezzature, i tempi di cantiere, e le interferenze con le altre opere.

b) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i
materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti
destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera
che I'esecuzione sia coerente con quella concordata.

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta all'acqua come
riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate.

c) Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una
dichiarazione di conformita dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente Capitolato e di altre eventuali
prescrizioni concordate.

Il Direttore dei Lavori raccogliera inoltre 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.

Art.745 Impianto elettrico
Art.74.5.1 Disposizioni generali

Art.74.5.1.1 Direzione dei Lavori

Il Direttore dei Lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di
tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori.
Verifichera inoltre che i materiali impiegati e la loro messa in opera siano conformi a quanto stabilito dal
progetto.

Al termine dei lavori si fara rilasciare il rapporto di verifica dell'impianto elettrico, come precisato nella
"Appendice G" della Guida CEIl 64-50=UNI 9620, che attestera che lo stesso é stato eseguito a regola d'arte.
Raccogliera inoltre la documentazione piu significativa per la successiva gestione e manutenzione.

Art.745.1.2 Norme e leggi

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla Legge 1° marzo 1968 n. 186
e al D.M. 37/08. Si considerano a regola darte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI
applicabili, in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e
precisamente:

oCEIl 11-17(1981) e variante VV1(1989). Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Linee in cavo.

oCEI 64-8(1987) e varianti V1(1988) e V2(1989). Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non
superiore a 1000V in corrente alternata a 1500V in corrente continua.

oCEI 64-9(1987): Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare.

oCEIl 64-10(1988).Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o intrattenimento. CEIl 64-2(1987): Impianti
elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio.

oCEI S/423: Raccomandazioni per I'esecuzione degli impianti di terra negli edifici civili.

oCEIl 103-1(1971) e variante V1(1987). Impianti telefonici interni.

oCEI 64-50=UNI 9620: Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici
utilizzatori, ausiliari e telefonici.

Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 e della Legge 818 del 7 dicembre 1984 per
quanto applicabili.
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Art.74.5.1.3 Qualita dei materiali elettrici

Ai sensi dell'Art. 2 della Legge n. 791 del 18 ottobre 1977 e dell'Art. 6 del D.M. 37/08, dovra essere utilizzato
materiale elettrico costruito a regola d'arte, ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto un marchio che
ne attesti la conformita (per esempio IMQ), ovvero abbia ottenuto il rilascio di un attestato di conformita da
parte di uno degli organismi competenti per ciascuno degli stati membri della Comunita Economica Europea,
oppure sia munito di dichiarazione di conformita rilasciata dal costruttore.

| materiali non previsti nel campo di applicazione della Legge n. 791/1977 e per i quali non esistono norme di
riferimento dovranno comunque essere conformi alla Legge n. 186/1968.

Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione.

Art.74.5.1.4 Protezione delle persone contro i contatti diretti e indiretti

In accordo a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8, nel caso di sistemi di prima categoria (con tensione
nominale da oltre 50 fino a 1000 V, compresi in corrente alternata) dove I'Ente é proprietario della cabina di
trasformazione (da AT o MT a BT), si attuera la protezione prevista per il sistema TN (collegamento a terra
del neutro e collegamento delle masse al neutro). Tale sistema richiede che sia soddisfatta in qualsiasi punto
del circuito la condizione:

I<Uo/Zg

dove:
Ug € la tensione nominale dell'impianto verso terra, in volt;

Zg é l'impedenza totale, in ohm, del circuito di guasto, per guasto franco a massa;

| é il valore in Ampere della corrente di intervento della protezione, effettuata con dispositivi di massima
corrente a tempo inverso, come interruttori magnetotermici, o con dispositivi differenziali.

Tale protezione dovra interrompere il circuito entro 5 secondi, in generale, e, in aggiunta a quanto precisato
nella norma CEI 64-8, entro 0,4 s per tutti i circuiti terminali.

Art.74.5.1.5 Impianto di terra

In accordo con quanto prescritto dalla norma CEI 64-8, nel caso di sistemi di prima categoria (con tensione
nominale da oltre 50 fino a 1000 V compresi in CA) dove gli impianti elettrici utilizzatori sono alimentati da
rete pubblica a tensione nominale verso terra sino a 220 V, la distribuzione e effettuata con sistema TT
(collegamento a terra del neutro e collegamento a terra locale delle masse).

Pertanto, in ogni edificio o complesso di edifici contigui, va previsto un impianto di terra locale cui devono
essere collegati i conduttori di protezione relativi alle masse e i conduttori di equipotenzialita principali e
secondari relativi alle masse estranee (tubazioni metalliche per l'acqua, gas, riscaldamento, strutture
metalliche, ecc.).

L'impianto di terra dovra, quindi, rispondere alla norma CEI 64-8 e sara composto principalmente da:

esistema di dispersione, costituito da uno o piu elementi metallici, posti in intimo contatto con il terreno (ad
esempio, corde, nastri, tondini o picchetti a tubo, in profilato di rame, acciaio zincato o acciaio ramato);
sconduttore di terra, che collega il dispersore al collettore di terra;

ecollettore di terra, ubicato solitamente al piano interrato, generalmente in corrispondenza di ciascun vano
scala; & costituito da una piastra o barra dotata di appositi morsetti e a esso vanno collegati anche tutti i
conduttori di protezione e di equipotenzialita;

econduttore di protezione principale (collegato al collettore di terra), che sale (solitamente nel vano scala) per
il collegamento ai conduttori di protezione delle varie utenze.

Si raccomanda che l'esecuzione del sistema di dispersione abbia luogo durante la prima fase delle opere edili
nella quale & ancora possibile interrare i dispersori stessi senza particolari opere di scavo o di infissione e,
inoltre, possono essere eseguiti, se necessario, i collegamenti dello stesso ai ferri dei plinti di fondazione,
utilizzando cosi dispersori naturali. |1 collegamenti di equipotenzialita principali (tra i tubi metallici
dell'impianto idrico, di riscaldamento, del gas e il collettore di terra) dovranno essere eseguiti in base alle
prescrizioni della norma CEI 4-8, osservando le seguenti modalita:

«di regola, vanno eseguiti a valle dei contatori generali dell'acqua al fine di evitare interferenze con i gestori
dell'acquedotto;

ese i rispettivi gestori non rilasciano il benestare e i tubi dell'acqua a monte dei contatori non vanno collegati,
devono essere eseguiti alla base dell'edificio e connessi direttamente al collettore di terra.

Il sistema piu semplice e razionale per realizzare il necessario coordinamento tra i dispositivi di protezione e la
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resistenza di terra € l'adozione della protezione a mezzo di interruttori differenziali.

Art.74.5.2 Caratteristiche tecniche degli impianti e dei componenti

Art.74.5.2.1 Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti

Nel caso piu generale gli impianti elettrici utilizzatori prevedono: punti di consegna ed eventuale cabina
elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico generale e/o dei servizi, quadri elettrici
locali o di unita immobiliari; alimentazioni di apparecchi fissi e prese; punti luce fissi e comandi;
illuminazione di sicurezza, ove prevedibile.

Con impianti ausiliari si intendono:

I'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno;
I'impianto videocitofonico;

I'impianto centralizzato di antenna TV e MF.

L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese.

E indispensabile per stabilire la consistenza e dotazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici la
definizione della destinazione d'uso delle unita immobiliari (ad uso abitativo, ad uso uffici, ad altri usi) e la
definizione dei servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi
tecnici: cabina elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed
altri).

Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non
diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI 64-50
per la dotazione delle varie unita immobiliari e per i servizi generali.

Sulla necessita di una cabina elettrica e sulla definizione del locale dei gruppi di misura occorrera contattare
I'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrera contattare la
TELECOM o altra societa erogatrice del servizio.

Per tutto cid che non é precisato nelle norme citate, valgono le prescrizioni e le descrizioni contenute nel
progetto specifico dell'impianto e nel Capitolato Speciale ad esso allegato.

Art.74.5.2.2 Criteri di progetto

Per gli impianti elettrici, nel caso pil generale, & indispensabile I'analisi dei carichi previsti e prevedibili per la
definizione del carico convezionale dei componenti e del sistema.

Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e
planimetrie, e necessario il dimensionamento dei circuiti sia per il funzionamento normale a regime, che per il
funzionamento anomalo per sovracorrente.

Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto non deve essere superiore al 4% del valore
nominale.

E indispensabile la valutazione delle correnti di corto circuito massimo e minimo delle varie parti
dell'impianto.

Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non
superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non inferiori ai valori
minimali eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi presumibili.

E opportuno:

ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici con
caratteristica L o comungue assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s;

ai fini della continuita e funzionalita ottimale del servizio elettrico, curare il coordinamento selettivo
dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali.

Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o
planimetrie).

Art.74.5.2.3 Criteri di scelta dei componenti

I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive Norme e scelti e messi in
opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori automatici
rispondenti alle Norme CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alle Norme CEI 23-5 e 23-16, gli involucri di
protezione rispondenti alle Norme CEI 70-1).
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Art.74.5.2.4 Canalizzazioni
| conduttori, tranne che non si tratti di installazioni volanti, devono essere sempre protetti e salvaguardati
meccanicamente.
Tali protezioni possono essere costituite da: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli
ricavati nella struttura edile, ecc.
Negli impianti industriali, il tipo di protezione dovra essere concordato di volta in volta con la Committenza.
Negli impianti da realizzare in edifici civili e similari si devono rispettare le prescrizioni di seguito descritte.

Art.745.2.4.1 Posa di cavidotti interrati e di pozzetti

Regole generali e particolari

Per la posa di detti cavidotti & necessario rispettare le prescrizioni della norma CEI 11-17 “Norme
per gli impianti di produzione, trasmissione e distribuzione di energia elettrica, linee in cavo”. In
aggiunta alle prescrizioni normative, viene richiesto che:

- anche i cavidotti posati a profondita superiore a 60 cm siano dotati di una protezione meccanica
supplementare (tegolo o lastra);

- i cavidotti posati a profondita compresa fra 40 cm e 60 c¢cm siano annegati in un getto di
calcestruzzo (cemento magrone con dosaggio inferiore a 150 kg / m3)

- i cavidotti posati a profondita inferiore a 40 cm o comunque transitanti all’interno dell’edificio
servito (detto percorso dovra sempre essere il piu breve possibile) siano installati all’interno di un
tubo in acciaio dotato di una protezione meccanica supplementare (tegolo o lastra).

- il percorso dei cavidotti dovra essere tale da consentire un’agevole stesura dei cavi possibilmente
senza dover ricorrere all’uso di pozzetti rompitratta.

- qualora fosse necessario ricorrere a pozzetti rompitratta, questi dovranno presentare dimensioni
idonee (indicativamente 1000 x 1000 mm).

Qualunque sia la profondita di installazione dei cavidotti, € sempre consigliabile posare un nastro
monitore ad una distanza di circa 20-30 cm sopra la tubazione in modo da segnalarne la presenza
durante eventuali scavi.

Distanze di sicurezza
Particolare attenzione deve essere posta nel mantenimento delle distanze di sicurezza da cavi
afferenti ad altri servizi, tubazioni metalliche, serbatoi e cisterne di carburante.

Incroci e parallelismi con cavi telecomunicazioni

Negli incroci con cavi interrati per telecomunicazioni la distanza di rispetto non deve essere
inferiore a 0,3 m e il cavo di segnale deve essere protetto per una lunghezza di almeno 1m mediante
una canaletta, un tubo o una cassetta metallica avente uno spessore di almeno 1 mm. Non potendo,
per validi motivi, rispettare questa distanza minima, occorre proteggere con gli stessi criteri anche il
cavo di energia. La distanza minima di 0,3 m deve essere rispettata anche nei parallelismi tra i cavi
di energia e di telecomunicazione. Quando le distanze minime non possono essere rispettate occorre
proteggere il cavo di telecomunicazione con un tubo o una cassetta metallici e se la distanza risulta
inferiore a 0,15 m si rende necessaria una protezione supplementare anche per il cavo di energia.

Incroci e parallelismi con tubazioni metalliche

Negli incroci con tubazioni metalliche i cavi di energia devono essere posti ad una distanza minima
di 0,5 m che puo essere ridotta a 0,3 m se il cavo o il tubo metallico sono contenuti in un involucro
non metallico. La protezione pud essere ottenuta per mezzo di calcestruzzo leggermente armato
oppure di elemento separatore non metallico come ad esempio una lastra di calcestruzzo o di altro
materiale rigido. Nei parallelismi i cavi di energia e le tubazioni metalliche devono essere distanti
fra loro non meno di 0,30 m. Si pud derogare a tali prescrizioni, previo accordo fra gli esercenti gli
impianti, se la differenza di quota fra cavo e tubazione e superiore a 0,5 m o se viene interposto fra
gli stessi un elemento separatore non metallico
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Tubazioni di adduzione liquidi o gas infiammabili

Le distanze di sicurezza con i cavi di energia che sono posati in tubo o condotto in presenza di
tubazioni per il trasferimento di fluidi infiammabili sono fissate dal DM 24/11/1984 “Norme di
sicurezza antincendio per il trasporto, distribuzione, I’accumulo e I’utilizzazione del gas naturale
con densita non superiore a 0,8” e dovranno di volta in volta essere concordate con gli enti
distributori del gas. Si evidenzia che per le condotte del gas con pressione di esercizio inferiore a
1,5 bar, sia negli incroci sia nei parallelismi, le distanze di rispetto non devono essere inferiori a 0,5
m.

Serbatoi contenenti liquidi o gas inflammabili
In presenza di serbatoi contenti liquidi o gas inflammabili occorre adottare distanze di sicurezza non
inferiori a 1 m dalla superficie esterna del serbatoio stesso.

Tipologia di tubazioni da utilizzare
L’interconnessione fra cabina di trasformazione e vano contatori avviene solitamente entro
tubazioni interrate di diametro esterno 125 mm.

Modalita di posa

I cavi per posa interrata devono sempre essere dotati di guaina protettiva, protetti contro lo
schiacciamento, quando si prevede in superficie il passaggio di mezzi pesanti, protetti contro i danni
che possono essere provocati da eventuali scavi manuali, ma soprattutto da scavi che prevedono
I'impiego di mezzi meccanici. La guaina deve proteggere il cavo dalle sollecitazioni di posa e la
mescola che la compone deve essere anigroscopica, deve cioé essere in grado di difendere le anime
dal contatto con I'acqua. Possono essere interrati direttamente, in tubazioni, in cunicoli o in condotti
di calcestruzzo con modalita di posa in parte diverse. | cavi collocati direttamente nel terreno,
eventualmente posati su di un alveo di sabbia, devono essere interrati ad una profondita minima di
almeno 0,5 m e devono possedere un‘armatura metallica di spessore non inferiore a 0,8 mm oppure
una protezione meccanica supplementare per tutta la lunghezza. Se il cavo é armato e posato senza
ulteriore protezione meccanica la sua posizione € bene che sia segnalata da apposito nastro
monitore.

Le stesse prescrizioni, per quanto riguarda profondita di posa e protezione meccanica
supplementare, valgono anche per i cavi posati in tubi non resistenti alle sollecitazioni. | cavi
installati in cunicoli , in condotti di calcestruzzo o in tubi in grado di sopportare sollecitazioni
esterne invece possono, se necessario, essere installati a profondita minori di 0,5 m anche senza
protezioni supplementari. Si ricorda che la Norma CEIl 23-46, in relazione alla resistenza alla
compressione, distingue fra i tubi che possono essere interrati tre tipi di tubi: tubi tipo 250, tubi tipo
450 e tubi 750 (i numeri indicano la forza in newton con cui i tubi vengono provati). Secondo tale
Norma i tubi tipo 450 e 750 possono essere direttamente interrato mentre per i tubi tipo 250 si
devono adottare delle precauzioni aggiuntive. Casi particolari, come l'attraversamento di strade in
genere e strade ferrate, sono trattati dalla Norma CEI 11-17 alla quale si rimanda per maggiori
dettagli. Per finire & bene ricordare che i cavi non devono essere manipolati quando l'isolante
sottoposto a temperature inferiori a 0 °C se in PVC e -25 °C se a base di materiali elastomerici.
L'irrigidimento degli isolanti dovuto alle basse temperature pud provocare fessurazioni quando i
cavi, durante le normali operazioni di posa, sono sottoposti a piegatura.

| pozzetti devono avere dimensioni adatte a consentire un agevole infilaggio dei cavi nel rispetto
dei raggi di curvatura stabiliti dal costruttore e, per quanto possibile, i tubi di un cavidotto che fanno
capo ad uno stesso pozzetto devono essere tra loro allineati.

La forza di traino necessaria durante l'infilaggio (Norma CEIl 11-17) deve essere esercitata sui
conduttori e non sugli isolanti del cavo e non deve essere superiore a 60 N/mm?2 riferita alla sezione
complessiva dei conduttori di rame (50 N/mm2 per conduttori in alluminio). Per facilitare le
operazioni di tiro possono essere utilizzati rulli per il traino che permettono di ridurre lo sforzo
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necessario evitando nel contempo danneggiamenti ai cavi stessi.

Art.745.2.4.2 Blocchi di fondazione

I blocchi di fondazione saranno del tipo prefabbricato per palo illuminazione pubblica avente
dimensioni 90 x 70 x h.80 cm, con foro per inserimento palo @ 22 cm e foro pozzetto per
collegamento cavi elettrici delle dimensioni interne di 40x40 cm, completo di chiusino in ghisa
classe C250. Il plinto € idoneo per I'alloggiamento dell'asta con sbraccio fino a 2,5 m, con altezza
massima fino a 8,70 m e testa con bulbo proiettore (base palo in acciaio S235JR-Fe360B EN 1002,
spessore 4mm). Mentre per palo senza sbraccio I'altezza massima del palo di illuminazione & pari a
9,20 m comprensivo del corpo illuminante. Il plinto prefabbricato € costruito interamente in
calcestruzzo armato di cemento con resistenza a compressione Rck 425, con acciaio ad aderenza
migliorata in barre tonde tipo B350C (ex FeB44K), controllato in stabilimento, del tipo saldabile.
(Vedere particolare costruttivi)

Art.74.6) Canali con griglia

Canali di raccolta acque bianche composti da elemento in cemento vibrato com fondo a U con larghezza
esterna cm 44, altezza esterna cm 43, largh. interna cm 30, altezza interna cm 33, peso 200 Kg, completo di
profili a L laterali per sede della griglia in ghisa sferoidale classe D400 del peso di 31 Kg (questa compresa)
con sistema di bloccaggio a bulloni M12, con n. 4 bulloni per elemento di griglia.

Art.74.7 Impianto di trattamento acque di prima pioggia

L'impianto sara composto da:
- Pozzetto di separazione acque prima pioggia delle dimensioni interne di 120x100x110 cm, conformi a quanto
indicato nei particolari costruttivi, da realizzarsi a monte dell'impianto trattamento prima pioggia dotato di
condotta di arrivo, di by-pass e di shocco al trattamento realizzate in PVC DN 200, con sottofondo dello
spessore di cm 10 in calcestruzzo C10/15, platea dello spessore di cm 20 in calcestruzzo C20/25, pareti in
calcestruzzo C20/25 dello spessore di cm 20, soletta in C.A. dello spessore di cm 20 in calcestruzzo C25/30
con armatura in acciaio B450C fornita e posata secondo gli schemi allegati (peso Kg 58.81), compreso l'onere
per la finitura faccia a vista delle pareti, fondo e soletta, compreso I'onere per la fornitura e montaggio del
chiusino in ghisa sferoidale classe D400 g 600 mm, scalette in ferro, lo scavo a sezione obbligata (con gli
oneri di cui alla relativa voce d'elenco).
- MONOBLOCCO IN CLS VIBRATO PREFABBRICATO per il trattamento delle acque di prima pioggia
per superfici non inferiori a 1500 mq, costituito da :
1) Vasca realizzata in calcestruzzo armato precompresso monoblocco (con soletta di copertura inclusa nella
struttura), a forma parallelepipeda, in versione carrabile auto - pedonabile, completa di setto di suddivisione
per pozzetto di accumulo e rilancio acque, ispezioni a passo d'uomo, avente le seguenti dimensioni esterne non
inferiori a: lunghezza 325 cm, larghezza 200 cm e altezza 250 cm.
2) Elettropompa sommergibile, con girante aperta arretrata adatta per il sollevamento di acque di scarico
grigliate, avente le seguenti caratteristiche: -Portata: 4,5 I/sec -Prevalenza: 3,0 m.c.a. -Passaggio libero girante
@: 30 mm - Potenza motore: 0,7 5kW -Numero poli motore: 2 -Diametro mandata: 1"1/2 GAS F -
Alimentazione elettrica: 220V - monofase
3) Tubazione di mandata DN 40 in acciaio zincato, fino a bordo vasca.
4) Regolatore di livello a galleggiante tipo KS, a variazione di assetto, per stazioni di pompaggio di acque
fognarie, scarichi industriali e acque di drenaggio, adatto per pesi specifici da 0,95 a 1,10 Kg/dm .
5) Quadro elettrico di controllo, comando e protezione ad azionamento automatico per n. 1 elettropompa,
realizzato con cassa di protezione e contenimento in vetroresina, posto su colonnina, idoneo per Il'installazione
in ambiente esterno e resistente alla corrosione, realizzato secondo norme CEI, completo degli accessori
necessari al suo regolare funzionamento.
6) n. 3 chiusini in GS DN 600 classe C250.
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7) n. 1 sonda rilevatrice di pioggia.

- Disoleatore. Impianto di separazione idrocarburi di origine minerale (classe 1), realizzato con cisterna
monolitica a base circolare prefabbricata in cav di classe C32/40 e del diametro esterno non inferiore a 170 cm
(vedi elaborato grafico n. 7), verificata per carichi stradali ed azioni sismiche secondo il Dm 14/01/2008,
completo di soletta di copertura prefabbricata in cav pedonale, predisposta per ispezioni a passo d’uomo e
chiusino in ghisa di classe C250 o superiore. La cisterna sara equipaggiata con filtro a coalescenza rigenerabile
e otturatore di sicurezza a galleggiante. L’impianto & dimensionato e costruito secondo quanto indicato nel
D.Lgs n. 152 del 03/04/2006 art. 113 parte 111, prodotto, controllato e certificato a norma UNI EN 858 e dotato
di marcatura CE. L’impianto € idoneo al trattamento delle acque meteoriche contenenti idrocarburi di origine
minerale. L’ impianto & costruito da azienda in possesso di certificazione di Sistema Qualita Aziendale UNI
EN ISO 9001:2008 certificato ICMQ.

Art.74.8 Box uso ufficio

Box prefabbricato uso ufficio realizzato con pavimentazione in legno truciolare melaminico idrorepellente 18
mm rivestito con vinil omogeneo(linoleum), portata 150 Kg circa per mq per carico distribuito. Pannelli parete
tipo sandwich tra lamiere zincate 4 mm e preverniciate e poliuretano espanso a caldo; spessore totale di parete
40 mm.Struttura realizzata con profilati metallici zincati e verniciati a caldo di opportuna sagomatura con
spessore 15/10. Ganci di sollevamento fissati sul tetto. Pannello tetto spessore 40-80 mm, portata 120 Kg/mg.
Infissi in alluminio anodizzato verniciato tinta RAL 9010; numero 1 porta esterna, telaio mm 1045x2100 in
alluminio verniciato bianco, con meta superiore vetro sp. mm 4 e barre di protezione, numero 1 finestra a
scorrere, telaio mm 1045 x 1100 in alluminio verniciato bianco, vetro sp. mm 4 e barre di protezione
serramenti sono dotati di vetri temperati di 4 mm di spessore e di barrette anti-intrusione. Impianto elettrico
fili entro tubo in PVC autoestinguente, a norme CE, dotazione: numero 1 presa di corrente bivalente 10/16 A;
numero 1 interruttore generale differenziale magnetotermico sicurezza 16 A; numero 1 scatola di
allacciamento corrente esterna; numero 1 bullone saldato per collegamento di messa a terra; di 1 plafoniera 75
W posta centralmente o lateralmente sul soffitto. Servizio igienico: composto da nr.1 WC vaso in porcellana,
cassetta cacciata, portarotolo, nr. 1 lavabo in PVC con rubinetto acqua fredda, specchio, dotato di nr.1 porta
interna cieca 700 x 2160; nr. 1 Vasistas 500x500. Ambiente sanitario lungo tutta la parete mm 240 e numero 1
boiler elettrico Lt. 30 con presa corrente. Dimensioni come da disegni esecutivi.

Art.74.9 Lavori vari

Art.74.9.1) Recinzioni

Recinzione con rete metallica. Recinzione composta da rete metallica zincata e plastificata verde, a maglie
romboidali da 50x50 mm e filo del diametro di 2,8 mm, fissata con paletti di sostegno in profilato zincato della
sezione a "T" di mm 50x50x5, ancorati in terra per una profondita di almeno 30 cm, compreso il blocco di
fondazione in cls RcK 20 30x30 cm, e posti ad interasse di 2 ml. Nel prezzo sono compresi la fornitura ed il
fissaggio della rete metallica, la fornitura e I'ancoraggio dei paletti, la fornitura ed il fissaggio degli occorrenti
fili tenditori posti superiormente e inferiormente e se richiesto anche ad incrocio in obliquo, compreso ogni
altro onere ed accessorio per dare la recinzione finita a perfetta regola d'arte e di altezza fuori terra
complessivamente non inferiore a 2,00 m.

Art.74.9.2) Manto impermeabile sottopavimento

Manto impermeabile sottopavimento eseguito con geomembrana in tessuto di polietilene alta densita dello
spessore di mm 1, peso 0.67 Kg/mg, posato in opera su supporti gia predisposti, con giunti sovrapposti di 5 cm
e sigillati con nastro adesivo bituminoso, compreso I'onere dei tagli e delle sovrapposizioni, i risvolti, gli sfridi
e il tiro in alto, e quant'altro necessario per dare I'opera finita a regola d'arte.

Art.74.9.3 Lavori compensati a corpo
Per i lavori compensati a corpo si prescrive:
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Art.74.9.4 Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, che si
rendessero necessari, si seguiranno le seguenti prescrizioni:

Art.74.9.4.1 Opere provvisionali

Le opere provvisionali dovranno essere realizzate con buon materiale ed a regola d'arte, proporzionate ed
idonee allo scopo; esse dovranno essere mantenute in efficienza per l'intera durata dei lavori. La Ditta
appaltatrice sara responsabile della progettazione, dell'esecuzione e della loro rispondenza a tutte le norme di
legge in vigore nonche ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

Il sistema prescelto e le modalita esecutive delle opere provvisionali dovranno essere portate alla preventiva
conoscenza del Direttore dei Lavori.

Nella realizzazione delle opere provvisionali la Ditta appaltatrice & tenuta, altresi, a rispettare tutte le norme in
vigore nella zona in cui saranno eseguiti i lavori.

Prima di riutilizzare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si dovra provvedere alla loro revisione per eliminare
quelli ritenuti non piu idonei.

| casseri di contenimento del calcestruzzo potranno essere sia metallici che di legno; in ogni caso dovranno
essere realizzati in modo da poter resistere alla pressione del calcestruzzo sia durante il getto che nelle
operazioni di costipamento, battitura e vibratura.

| casseri dovranno essere stabili in relazione alle dimensioni del manufatto da eseguire, se necessario verranno
eseguite opportune puntellature . Dopo la presa dovra essere possibile rimuovere il cassero senza deteriorare il
getto anche nel caso in cui I'indurimento non sia perfettamente avvenuto.

Prima dei getti, all'interno dei casseri, dovra essere spalmato un prodotto "disarmante" al fine di evitare che il
calcestruzzo si attacchi in modo da rendere difficile il successivo distacco.

| casseri destinati all'esecuzione di calcestruzzo "a faccia vista" saranno perfettamente piallati su tre lati con
bordi paralleli e ben accostati.

Art.74.9.5 Lavori eventuali non previsti

Parte 15

Art.75

Per l'esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non siano stati convenuti i relativi prezzi, o si
procedera al concordamento dei nuovi prezzi con le norme degli articoli 21 e 22 del Regolamento 25 maggio
1895, n. 350, ovvero si provvedera in economia con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore
(a norma dell'Art. 19 dello stesso Regolamento) o da terzi. In tale ultimo caso I'Appaltatore, a richiesta della
Direzione, dovra effettuarne i relativi pagamenti, sull'importo dei quali sara corrisposto l'interesse del %
all'anno, seguendo le disposizioni dell'Art. 28 del Capitolato Generale. Gli operai forniti per le opere in
economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi.

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

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali riparazioni, in
modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

NORME DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO -
CONSEGNA DEI LAVORI - VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA
DEGLI IMPIANTI.

Esecuzione dei lavori

1 Modo di esecuzione ed ordine dei lavori

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartire al riguardo
dalla Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite nel
presente Capitolato Speciale ed al progetto approvato.
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L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le esigenze
che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte.

La Ditta appaltatrice € pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri
dipendenti, alle opere e/o a terzi.

Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facolta di svolgere
I'esecuzione dei lavori nel modo che riterra piu opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo le
regole dell'arte.

La Direzione dei Lavori potra, perd, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facolta
della Ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti.
L’appaltatore € obbligato a tenere tempestivamente informata la Amministrazione dell’inizio dei lavori, delle
eventuali sospensioni e riprese, nonché dell’ultimazione. Egli dovra tempestivamente avvertire
I’ Amministrazione di quei singoli lavori che, per la loro natura, non si prestano ad essere misurati ad opera
compiuta.

2 Gestione dei lavori

Per quanto riguarda la gestione dei lavori, dalla consegna al collaudo, si fara riferimento alle disposizioni
dettate al riguardo dal Regolamento per la direzione, contabilita e collaudazione dei lavori dello Stato e dal
Capitolato Generale per gli appalti delle opere dipendenti dal Ministero dei Lavori Pubblici, vigenti all'atto
dell'appalto.

3 Consegna dei lavori

La consegna dei lavori deve avvenire nei termini previsti dall’art. 129 e successivi del Regolamento, DPR 21
dicembre 1999, n. 554 e dal Capitolato Generale, DM 19 aprile 2000, n. 145.

4 Collocamento in opera

Il collocamento in opera di qualsiasi manufatto, materiale od apparecchio, consistera in genere, nel suo
prelevamento dal luogo di deposito e nel suo trasporto in sito, intendosi con cio tanto il trasporto in piano o in
pendenza, con o senza strade, che il sollevamento o tiro in alto o in basso, il tutto eseguito con qualsiasi
sussidio 0 mezzo meccanico od opera provvisionale; nonché il collocamento, nel luogo esatto di destinazione,
a qualsiasi altezza o profondita ed in qualsiasi posizione, comprese tutte le opere conseguenti il fissaggio,
adattamento, stuccatura e riduzione in pristino. L’appaltatore ha I’obbligo di eseguire il collocamento in opera
di qualsiasi materiale ed apparecchio che gli viene ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se fornito da
altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso e I’opera stessa dovra essere
convenientemente protetta, se necessario, anche dopo collocata, essendo I’ Appaltatore unico responsabile dei
danni di qualsivoglia natura che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli
operai, durante e dopo I’esecuzione dei lavori e sino alla loro consegna, anche se particolare collocamento in
opera si svolgesse sotto la sorveglianza o assistenza di altre ditte, fornitrici del solo materiale.

5 Fornitura e posa in opera dei sostegni

Subito dopo la consegna dei lavori I’Appaltatore dovra provvedere, in base ai disegni consegnatigli
dall’Amministrazione, al tracciamento della linea e, di concerto con la Direzione dei Lavori, alla
picchettazione dei pali sul terreno.

Nel caso di appalto-concorso i tracciati, a cura dell’appaltatore, dovranno essere riportati su mappe catastali
idonee alla bisogna e dovranno contenere tutti gli elementi rappresentativi delle opere da eseguire, saranno
quindi presentati alla Direzione dei Lavori per I'approvazione. Prima e durante la picchettazione la
Direzione dei Lavori avra facolta di apportare al tracciato di progetto, ed alla posizione dei pali, quelle
modifiche che all’atto esecutivo riterra piu confacenti alla natura del terreno e tecnicamente ed
economicamente piu convenienti, senza che per questo I’Appaltatore possa trarne motivo per richiedere
compensi 0 prezzi non previsti nel presente Capitolato.

Approvata la picchettazione dell’impianto dalla Direzione dei Lavori, I’ Appaltatore procedera alla esecuzione
degli scavi per la posa dei conduttori e per i blocchi di fondazione dei sostegni.

Nell’esecuzione degli scavi, I’ Appaltatore dovra adottare tutte le norme di legge perché siano evitati danni a
persone o cose e perché il lavoro venga eseguito a perfetta regola d’arte.

L’Appaltatore dovra inoltre provvedere all’allontanamento ed allo spandimento delle materie di risulta nel
luogo preventivamente indicato dalla Direzione dei Lavori ovvero al trasporto presso una discarica autorizzata.
AllI’ Appaltatore viene fatto divieto assoluto, pena la demolizione del gia fatto, di procedere al getto del
calcestruzzo di fondazione prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accertato la dimensione degli
scavi esequiti.

Una volta eseguiti i blocchi di fondazione, I’ Appaltatore dovra provvedere alla fornitura, al trasporto a pié
d’opera ed al rizzamento dei sostegni.
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Tutti i sostegni di rettifilo dovranno risultare perfettamente allineati e a piombo. Quelli di vertice, qualora
richiesto dalla Direzione dei Lavori, dovranno risultare inclinati rispetto alla verticale per tener conto della
freccia elastica dovuta alle sollecitazioni esterne.

La profondita d’infissione dei sostegni dovra essere conforme a quanto indicato in progetto.

Sara cura dell’ Appaltatore nell’effettuare il tracciamento, che sara esecutivo solo a seguito dell’approvazione
della Direzione dei Lavori, di evitare se possibile vertici superiori ai 30° e di fare in modo che gli
attraversamenti con linee elettriche e telegrafiche avvengano sempre sotto un angolo molto prossimo ai 90°.

6 Fornitura e tesatura dei conduttori aerei

La tesatura dei conduttori comprende I’obbligo da parte dell’ Appaltatore della fornitura e del trasporto a pié
d’opera dei conduttori e di tutti | materiali accessori necessari. L’appaltatore & inoltre tenuto allo stendimento
ed alla tesatura definitiva dei conduttori aerei che dovra essere effettuata secondo le migliori regole dell’arte.
L’Appaltatore prestera particolare cura affinché le sollecitazioni meccaniche dei conduttori e delle corde di
guardia siano sempre contenute nei limiti stabiliti dalle Norme vigenti, avendo precedentemente definito in
quale zona di sovraccarico ricada la linea.

Durante ed a tesatura eseguita non dovranno formarsi pieghe né torciglioni. Nel caso questi si producano,
I’ Appaltatore sara obbligato a sostituire I’intero tratto del conduttore su cui si siano prodotti. Non sara
consentita la posa di spezzoni di lunghezza inferiore a 50 metri, salvo speciali disposizioni della Direzione dei
Lavori.

Per gli attraversamenti valgono le condizioni piu restrittive riportate nelle norme vigenti e comunque
rispettando le particolari disposizioni emanate dalle Amministrazioni interessate le quali, ad opera compiuta,
eseguiranno il relativo collaudo; I’Appaltatore sara ritenuto il solo responsabile delle irregolarita
eventualmente riscontrate.

La verifica della tensione di posa, da determinarsi dalle tabelle di tesatura che I’Appaltatore e tenuto a
presentare, verra effettuata con le modalita che la Direzione dei Lavori comunichera a suo tempo.

Le giunzioni dei conduttori di rame-acciaio dovranno essere effettuate mediante I’impiego di morsetteria
speciale del tipo a compressione.

Per le giunzioni in filo di rame si dovranno adoperare morsetti di ottone a cuneo; per la formazione delle
losanghe, nei punti singolari della linea, verranno usati morsetti bifilari a pettine a due bulloncini. La legatura
alla testa degli isolatori sara fatta con filo di rame stagnato ricotto da 2 mm.

In conclusione tutti i lavori inerenti la costruzione dell’impianto elettrico dovranno essere eseguiti a perfetta
regola d’arte, restando in ogni caso I’ Appaltatore responsabile di ogni avaria, guasto o difetto di costruzione
che potesse manifestarsi ai materiali e di ogni danno arrecato a terzi per difetto di montaggio.

7 Verifiche e prove in corso d'opera degli impianti

Durante il corso dei lavori, 'Amministrazione appaltante si riserva di eseguire verifiche e prove preliminari
sugli impianti o parti degli stessi, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate
le condizioni del presente Capitolato Speciale e del progetto.

Le verifiche, come anche esplicitato nel successivo paragrafo 38.2.7, potranno consistere nell'accertamento
della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel controllo delle installazioni secondo le
disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di isolamento e di funzionamento e
in tutto quello che puo essere utile allo scopo sopra accennato.

Dei risultati delle verifiche e delle prove preliminari di cui sopra, si dovra compilare regolare verbale.

7.1 Prove dei materiali

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

Le spese inerenti a tali prove non faranno carico all'’Amministrazione appaltante, la quale si assumera le sole
spese per fare eventualmente assistere alle prove propri incaricati.

Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati con il Marchio di qualita Italiano o
equivalenti ai sensi della legge n.791 del 18 ottobre 1977.

7.2 Accettazione dei materiali

| materiali dei quali sono stati richiesti i campioni potranno essere posti in opera solo dopo l'accettazione da
parte dell'Amministrazione appaltante, la quale dovra dare il proprio responso entro 7 giorni dalla
presentazione dei campioni, in difetto di che il ritardo gravera sui termini di consegna delle opere.

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

La Ditta appaltatrice non dovra porre in opera materiali rifiutati dall'’Amministrazione appaltante, provvedendo
quindi ad allontanarli dal cantiere.

Pag. 64



Parte 16 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

Art.76

Art.77

Art.78

Art.79

Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o a
peso in relazione a quanto é previsto nell'elenco prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione dei lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne
terra conto nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle
ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Impresa. Le misure saranno
prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e riportate su
appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei lavori e dall'Impresa. Resta
sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di
collaudo.

Lavori in economia

Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno assolutamente eccezionali e potranno
verificarsi solo per lavori del tutto secondari; in ogni caso non verranno riconosciuti e compensati
se non corrisponderanno ad un preciso ordine ed autorizzazione scritta preventiva della Direzione
dei lavori.

Materiali a pie’ d'opera

| prezzi di elenco per i materiali a pie d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pie d'opera che I'lmpresa é tenuta a fare a richiesta della Direzione
dei lavori come, ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di
legnami per casseri, paratie, palafitte, travature ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente
I’Amministrazione, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando I'Impresa non debba
effettuarne lo spandimento;

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

c) alla valutazione del materiale per I'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai
sensi dell'art. 34 del Capitolato generale;

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

| detti prezzi per i materiali a pie d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali

deve essere applicato il ribasso contrattuale.

In detti prezzi dei materiali & compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pie d'opera sul

luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Impresa.

Movimento di materie

a) Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale - Il volume degli scavi e dei rilevati
occorrenti per la formazione del corpo stradale e le relative scarpate e cunette secondo I'andamento
di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla strada, verra
determinata col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e
nel profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Impresa all'atto della consegna,
salvo la facolta all'lmpresa ed alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di spostarle a monte o
a valle per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. In base alle sezioni ed al profilo
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longitudinale contrattuale verranno determinati dei punti di passaggio fra scavo e rilevato per
tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi volumi.

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col
prezzo dello scavo di shancamento.

L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato si intende compensato col prezzo relativo alla
formazione del rilevato stesso.

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbhancamento in genere comprende il taglio delle
piante, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto,
a reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli
oneri derivanti dagli eventuali puntellamenti ed armature nei limiti previsti nel precedente Art.69.3,
quelli gia ricordati per lI'apertura e la manutenzione di strade private, diritti di passo, occupazione di
terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, ecc.
Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con I'esclusione della
sola roccia da mina) si intendono compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di
murature di volume non superiore a 0,50 ms; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 ms3
verranno compensati con i relativi prezzi di elenco ed il loro volume verra detratto da quello degli
scavi di materie.

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

I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, restano di proprieta
dell'Amministrazione appaltante che ne disporra come riterra opportuno. Il loro trasporto nei luoghi
di accatastamento od immagazzinamento sara a carico dell'Impresa, intendendosi I'onere compreso
e compensato coi relativi prezzi di elenco riguardanti gli scavi.

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

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

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

Esso comprende anche l'onere della preparazione del piano di posa del rilevato che include
I'eliminazione di radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che
sussistano sul piano di posa del rilevato stradale

Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei lavori, I'lmpresa dovra provvedere alla
stabilizzazione del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di
gruppo del terreno non superi 10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in
rapporto occorrente a realizzare per lo spessore prescritto uno strato sufficientemente compatto ed
impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli strati superiori o affondamenti di questi.
Tale strato comunque dovra essere compattato fino ad ottenere una densita del 95% della massima.
Inoltre € compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di
almeno 20 cm e la perfetta profilatura delle scarpate.

Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verra corrisposto solo nel caso che, a richiesta
della Direzione dei lavori, venga spinto a profondita superiore a 20 cm sotto il piano di campagna e
solo per i volumi eccedenti tale profondita; e a detto maggiore volume eccedente verra estesa la
contabilizzazione del rilevato.

La compattazione meccanica del rilevato sara valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a
quello della formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata
dalla Direzione dei lavori con apposito ordine di servizio.
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b) Scavi di shancamento e scavi di fondazione all'asciutto od in presenza di acqua per I'impianto
di opere d'arte, ecc. - Ai sensi degli Art.69.1 e Riferimento non valido precedenti, si stabilisce che
per le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione solamente
quelli eseguiti al di sotto del piano orizzontale, od inclinato, secondo il pendio longitudinale, del
fondo della cunetta sistemata. Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, se anche
servono per fare luogo alle murature, verranno considerati come scavi di shancamento e saranno
pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco n. ............

Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del

piano di sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto piu basso del

terreno naturale interessante la fondazione dell'opera.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto

della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano orizzontale indicato all'Art.69.1 0 come

sopra detto e soltanto al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per
tali scavi ai nn. ... ; vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali

ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e

qualunque armatura e puntellazione occorrente.

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione

di cui sopra si intendera limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di

scampanatura, per il suo effettivo volume, andra in aggiunta a quello precedentemente computato.

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento, oltre agli obblighi sopra

specificati e a quelli emergenti del precedente articolo, I'lmpresa dovra ritenersi compensata:

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

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

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

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

Gli scavi e i tagli di scarpate da praticare nei rilevati gia eseguiti, per la costruzione di opere

murarie e di consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di

sbancamento per tutta la parte sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.

| prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al

volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del

piano inferiore che delimitano le varie zone successive, a partire dalla quota di shancamento fissata
in uno dei modi sopra indicati e proseguendo verso il basso.

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risultera dal

volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione al volume stesso del prezzo di elenco fissato

per lo scavo nella ripetuta zona.

| prezzi relativi agli scavi di fondazione sono applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi

qualunque sia la loro sezione planimetrica.

Con i prezzi delenco nn. ..., ...., ....., Si intendono, altresi, compensati gli oneri che si incontrano

per scavi che si debbano eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua stabilizzata

nei cavi non superi l'altezza di 20 cm ed essa non dipenda da cause occasionali come € indicato
all'Art.69.1 del presente Capitolato speciale di appalto.

Nei detti prezzi sono, altresi, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la

portata si mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause

accidentali. E compreso l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la
pilonatura delle materie stesse.
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¢) Scavi subacquei - Quando nei cavi di fondazione I'acqua che si stabilisce naturalmente supera i
20 cm, per la parte eccedente tale limite verra corrisposto il compenso per scavo subacqueo.
Qualora la Direzione dei lavori ritenesse di fare eseguire I'esaurimento dell'acqua od il
prosciugamento dei cavi, allo scavo verra applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione.

d) Scavi subacquei e prosciugamenti - Saranno pagati a metro cubo con le norme e modalita
prescritte nel presente articolo, lett. b) e per zone successive a partire dal piano di livello a quota
0,20 m sotto il livello normale delle acque stabilitesi nei cavi procedendo verso il basso.

| prezzi di elenco n. ... sono applicabili anche per questi cavi unicamente e rispettivamente al
volume di scavo ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del
piano inferiore che delimitano la zona stessa, come & indicato nell'elenco prezzi.

Pertanto la valutazione definitiva dello scavo eseguito nei limiti di ciascuna zona risultera dal
volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione al volume stesso del corrispondente prezzo di
elenco.

Nel caso che I'Amministrazione si avvalga della facolta di eseguire in economia gli esaurimenti e
prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro (come pure se cio debba farsi per mancanza
di prezzi di scavi subacquei), lo scavo entro i cavi cosi prosciugati verra pagato come gli scavi di
fondazione all'asciutto od in presenza di acqua indicati alla lett. b) applicando i prezzi relativi a
questi scavi per ciascuna zona, a partire quindi, in questo caso, dal piano di sbancamento.

Si richiama la nota relativa alla lett. a) precedente, per il caso che anche per gli scavi di cui alle lett.
b) e ¢) siano previsti prezzi medi, qualungue sia la natura, consistenza e durezza dei materiali da
scavare.

Murature e conglomerati

a) Murature in genere - Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate,
saranno misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la loro categoria, in base a
misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di
differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati con altri prezzi di tariffa. Nei
prezzi di tutte le opere, tanto in fondazione quanto in elevazione, in muratura, si intendera sempre
compresa ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per
il carico, trasporto, innalzamento o discesa e scarico a pie d'opera dei materiali di ogni peso e
volume, e per tutte le manovre diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque
sia la loro altezza o profondita di esecuzione e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature,
nonché per le murature in elevazione, il paramento di faccia vista del tipo indicato nel relativo
prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non sia previsto con pagamento separato.

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

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

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

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

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

| volti retti od obliqui e gli archi in conci di pietrame o mattoni saranno pagati anch'essi a volume e,
a seconda del tipo, struttura e provenienza dei materiali impiegati, con i prezzin ... dielencoed in
essi s'intendono comprese tutte le forniture, lavorazioni e magistero per dare la volta in opera
completa con tutti i giunti delle facce viste frontali e di intradosso profilati e stuccati.

b) Murature in galleria - | prezzi fissati in tariffa per le murature in galleria si applicano soltanto
alle murature delle gallerie comprese fra gli imbocchi naturali. Tutte le altre murature eseguite fuori
di detti imbocchi per la costruzione delle gallerie artificiali sono pagate coi prezzi ordinari delle
opere all'esterno.

| prezzi assegnati in tariffa per le murature dei volti in galleria sono applicati soltanto alla parte di
rivestimento funzionante realmente da volto e che si trova al di sopra della linea di imposta
convenzionalmente fissata nei documenti d'appalto e cio anche se, per necessita di costruzione, la
muratura di rivestimento da eseguire sulle centinature dovesse incominciare inferiormente a detta
linea d'imposta.

Le murature sottostanti alla detta imposta convenzionale, qualunque sia la loro incurvatura, e fatta
eccezione soltanto dei volti delle nicchie e delle camere di rifugio, devono essere sempre
considerate come murature di piedritti e come tali pagate con i relativi prezzi di tariffa.

Per tutte le opere e i lavori, tanto in muratura che di qualche altra specie, eseguiti in galleria e per i
quali non siano espressamente fissati prezzi o compensi speciali in tariffa, si applicano sempre i
prezzi relativi alle opere e lavori analoghi all'esterno, maggiorati del 20%.

Ad esempio: i paramenti speciali alle viste delle murature, e la lavorazione a corsi, se ordinati ed
eseguiti, sono compensati coi prezzi dei detti lavori all'esterno maggiorati del 20%.

Le murature che occorrano a rivestimento delle finestre o cunicoli di attacco, sempre che questi
siano prescritti in progetto o dalla Direzione dei lavori in corso di lavoro, devono essere valutate
con i prezzi delle murature in galleria.

Oltre a tutti gli oneri riguardanti la costruzione delle murature all'esterno, e a quelli relativi alle
murature in galleria, i prezzi delle murature di rivestimento di gallerie, di pozzi e di finestre
comprendono sempre ogni compenso: per la provvista, posizione in opera e rimozione successiva
delle necessarie armature, puntellazioni e centinature, sia di quelle occorrenti per la costruzione, sia
di quelle che si debbono eseguire in seguito per impedire la deformazione dei rivestimenti compiuti
e la perdita parziale o totale del legname; per il trasporto dei materiali con qualunque mezzo dai
cantieri esterni al luogo d'impiego in galleria; per esaurimenti di acqua di qualunque importanza,
per l'illluminazione e la ventilazione; per l'ordinaria profilatura delle giunzioni alle facce viste ed
infine per qualunque altra spesa occorrente a dare perfettamente compiute le murature in
conformita ai tipi di progetto ed alle prescrizioni tutte di contratto.

Le murature in galleria devono essere sempre valutate per il volume corrispondente alle sezioni di
rivestimento ordinate ed allo spessore prescritto senza tener conto delle maggiori grossezze che si
dovessero eseguire, a norma del presente articolo, in dipendenza degli eventuali maggiori scavi
effettuati o dei vani che risultassero oltre la sezione di scavo ordinata.

Il prezzo fissato in tariffa per le murature di riempimento e corrisposto soltanto nel caso dei
maggiori scavi per frane, o naturali o spontanei rilasci, che sono contabilizzati a termine del
precedente Art.79. Quando per cause indipendenti dall'lmpresa, occorra addivenire anche piu di
una volta a ricostruzioni parziali o totali delle gallerie, le murature per tali costruzioni sono
misurate e pagate nello stesso modo e con gli stessi prezzi stabiliti dalla tariffa per i lavori di prima
costruzione.

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

Per le pietre, di cui una parte viene lasciata greggia, si comprendera anche questa nella
misurazione, non tenendo pero conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in
confronto alle dimensioni assegnate alla medesima dai tipi prescritti.

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

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

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

Tali prezzi comprendono non solo il compenso per la lavatura delle facce viste, dei piani di posa e
di combaciamento, ma anche quello per I'eventuale maggior costo del pietrame di rivestimento.
Nella misurazione dei paramenti saranno dedotte le parti occupate da pietra da taglio, da cortine di
mattoni e da pietre artificiali.

f) Calcestruzzi, smalti, cementi armati e cappe - | calcestruzzi per fondazioni, murature, volti, ecc.,
gli smalti ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in genere pagati a metro cubo di
calcestruzzo o di smalto, escluso il ferro da impiegare per i cementi armati che verra pagato a parte
a peso ed a chilogrammo, e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione
dei lavori e trascurando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli
spigoli che avessero il cateto della loro sezione trasversale inferiore, o al piu uguale, a 10 cm. |
calcestruzzi, gli smalti ed i cementi armati costruiti di getto fuori d'opera, saranno valutati sempre
in ragione del loro effettivo volume, senza detrazione del volume del ferro per i cementi armati
quando trattasi di travi, solette, pali, od altri pezzi consimili; ed in ragione del minimo
parallelepipedo retto a base rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi
sagomati 0 comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a parte il ferro occorrente per le
armature interne dei cementi armati. | lastroni di copertura in cemento armato saranno valutati a
superficie comprendendo, per essi, nel relativo prezzo di tariffa anche il ferro occorrente per
I'armatura e la malta per fissarli in opera, oltre a tutti gli oneri di cui appresso. Nei prezzi di elenco
n. ... dei calcestruzzi, smalti, lastroni e cementi armati sono anche compresi e compensati gli
stampi di ogni forma, i casseri, le casseforme e le cassette per il contenimento del calcestruzzo, le
armature in legname di ogni sorta grandi e piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di
servizio e l'innalzamento dei materiali, nonché per i volti, anche le centine nei limiti di portata che
sono indicati nei singoli prezzi di elenco (sempreché non sia convenuto di pagarle separatamente).
Nei chiavicotti tubolari in calcestruzzo cementizio da gettarsi in opera, la parte inferiore al
diametro, da gettarsi con modine ed i pozzi sagomati saranno contabilizzati come calcestruzzo
ordinario secondo la dosatura. La parte superiore al diametro sara calcolata come calcestruzzo per
volti senza alcun speciale compenso per la barulla da usarsi come centinatura sfilabile. Le cappe sui
vOlti saranno misurate a volume, comprendendosi in esso anche lo strato superiore di protezione di
malta di cemento. Nel computo del volume non verra tenuto conto dello strato di sabbia soprastante
che I'lmpresa dovra eseguire senza speciale compenso, essendo questo gia compreso nel prezzo al
metro cubo stabilito in elenco per le cappe sui volti.

g) Centinature dei volti - | prezzi n. ... assegnati in elenco per le centinature, in quanto siano da
pagare separatamente dai volti, comprendono anche la spesa della relativa armatura, delle relative
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Art.81

Art.82

Art.83

Art.84

stilate, castelli o0 mensole di appoggio, nonché quella per la rimozione delle centinature e relativi
sostegni e sono corrisposti soltanto per le centinature di quelle volte per le quali lI'onere della
centinatura non sia gia compreso nel prezzo da corrispondere per il volume delle murature dei volti
stesse. Qualunque sia la forma, l'apparecchio e lo spessore delle volte, siano esse costruite in
mattoni o in pietra o calcestruzzo, le centinature saranno pagate a metro quadrato di superficie,
assumendo per la misura della superficie totale cui applicare i prezzi, quella corrispondente allo
sviluppo della superficie di intradosso dei volti da costruire.

h) Intonaci - Stucchi e rabboccature - Gli intonaci e gli stucchi di qualunque genere, sia a
superficie piana che a superficie curva, saranno valutati a metro quadrato, applicando i prezzi della
tariffa alla superficie effettiva dei muri intonacati, senza tener conto delle rientranze e delle
sporgenze dal vivo, dei muri per le lesene, riquadri, fasce, bugne e simili, purché le rientranze e
sporgenze non superino 10 cm.

Ferro tondo per calcestruzzo

Il peso del ferro tondo o dell'acciaio, in barre lisce o ad aderenza migliorata, di armatura del
calcestruzzo verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri
effettivamente prescritti, trascurando le quantita superiori alle prescrizioni, le legature e le
sovrapposizioni per giunte non ordinate. Il peso del ferro verra in ogni caso determinato con mezzi
analitici ordinari, misurando cioé lo sviluppo lineare effettivo per ogni barra (seguendo le
sagomature e uncinature) e moltiplicandolo per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali U.N.I.
Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le
piegature, sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei lavori, curando che la posizione dei
ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il prezzo a chilogrammo dei soli cavi di acciaio armonico impiegati per i calcestruzzi precompressi,
compensa anche la fornitura e posa in opera delle guaine, dei fili di legatura delle stesse guaine e
delle iniezioni con malta di cemento nei vani dei cavi, delle teste e delle piastre di ancoraggio e
della mano d'opera e dei mezzi e dei materiali per la messa in tensione dei cavi stessi nonché per il
bloccaggio dei dispositivi.

Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazione, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera saranno
in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi
ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di
esecuzione dei lavori.

Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

Le lastre ed opere particolari verranno valutate in base alle superfici effettive; il prezzo fissato sara
comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura e posa in opera.

Casseforme

Le casseforme saranno conteggiate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il
conglomerato cementizio. Con questa valutazione saranno compensate anche la piccola puntellatura
e le armature di sostegno di altezza non superiore a m 3.50. Per altezze superiori si applichera il
relativo sovrapprezzo. Le suddette altezze verranno misurate tra il piano di effettivo appoggio e il
fondo delle casseforme sostenute.

Conglomerato cementizio armato
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Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo
volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la
misurazione verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si devono intendere compresi, oltre che il costo
dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione,
nonché la posa in opera, sempre che non sia pagata a parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto,
per il compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nel presente articolo al comma
12 o nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di
palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale
I'opera di cemento armato dovra essere eseguita, nonché il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per l'armatura di opere in cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete
elettrosaldata saranno valutati secondo il peso effettivo; nel prezzo, oltre alla lavorazione e allo
sfrido, sono compresi l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura
stessa.

Lavori in metallo

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

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

Sono, inoltre, compresi e compensati:

eesecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e
suggellature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura del piombo per le impiombature;

ela coloritura con minio e olio cotto, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto
guanto € necessario per dare i lavori compiuti in opera a qualsiasi altezza.

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo per solai,
piattabande, sostegni, collegamenti, ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza,
grandezza o sezione delle stesse, e di tipi per cui occorra un’apposita fabbricazione. Essi
compensano, oltre al tiro e al trasporto in alto, o la discesa in basso, tutte le forature, tagli, ecc.,
occorrenti per collegare le teste di tutte le travi dei solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento
armato, ovvero per applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, avvolgimenti, bulloni,
chiodature, ecc., tutte le opere per assicurare le travi ai muri d’appoggio, ovvero per collegare due o
tre travi tra di loro, ecc., e qualsiasi altro lavoro prescritto dalla Direzione dei Lavori per la perfetta
riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la funzione di collegamento dei muri sui quali
appoggiano.

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido,
e compreso I’onere per la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro
e la posa in opera dell’armatura stessa.

Impermeabilizzazioni sottopavimento

Saranno valutate a mq compresi i giunti sovrapposti di 5 cm e sigillati con nastro adesivo
bituminoso, compresi i tagli e le sovrapposizioni, i risvolti e gli sfridi.
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Art.89

Mano d'opera

| prezzi di elenco si riferiscono a operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi ai nn.
<.....numeri elenco.......> di elenco comprendono sempre tutte le spese, percentuali ed accessorie
nessuna eccettuata, nonché il beneficio per I'Impresa.

Le frazioni di giornata verranno valutate a ore e mezze ore.

| prezzi delle mercedi per lavori in economia si applicheranno unicamente alla mano d'opera fornita
dall'lmpresa in seguito ad ordine del Direttore dei lavori.

Noleggi

Per I'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, tanto per le ore di funzionamento
quanto per quelle di riposo, nelle quali perd restano a disposizione dell'Amministrazione, il
noleggio s'intendera corrisposto per tutto il tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per
conto dell’Amministrazione o resteranno a disposizione dell’ Amministrazione stessa.

Nel computo della durata del noleggio verra compreso il tempo occorrente per il trasporto, il
montaggio e la rimozione dei meccanismi.

Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verra applicato per quelle ore in cui essi saranno stati
effettivamente in attivita di lavoro, compreso il tempo occorrente per I'accensione, riscaldamento e
lo spegnimento delle caldaie; in ogni altra condizione di cose, per perditempi qualsiasi, verra
applicato il solo prezzo del noleggio per meccanismi in riposo.

Disposizioni generali relative ai prezzi

(lavori a misura e somministrazioni per opere in economia - invariabilita dei prezzi contrattuali -

nuovi prezzi)

| prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta complessivo sull'intero

importo dei lavori (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi

unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono indicati nel seguente
elenco.

Essi compensano:

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del
mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di
lavoro notturno;

c) circai noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera,
assicurazioni d'ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di
occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e
scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta
regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che
I'Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei
vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

| prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del

ribasso offerto, si intendono accettati dall' Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto

suo rischio. Essi sono fissi ed invariabili.

La revisione dei prezzi non &€ ammessa ai sensi dell'art. 133 comma 2 del D.Lgs. 163/06 e non si

applica il primo comma dell'art. 1664 del Codice Civile. Vale altresi quanto altro previsto dall'art.

133 comma 3 del D.Lgs. 163/06.

Per tutte le categorie di lavoro non contemplate nelle voci di elenco di cui al presente progetto, si

addiverra alla formazione dei nuovi prezzi ai sensi dell'art. 163 del Regolamento (D.P.R. 207/10),

oltre a quanto previsto nelle indicazioni generali evidenziate nell'elenco prezzi di contratto.
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