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DESCRIZIONE DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI PREVISTI NEL PROGETTO

Art. 1. I materiali

I materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, per la costruzione delle opere, proverranno da

quelle località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della

Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni previste dalle vigenti leggi.

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni

di cui al D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative.

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute

nel vigente D.M. attuativo della legge 5 novembre 1971, n. 1086 (D.M. 9 gennaio 1996) e relative

circolari esplicative.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di

conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art. 2. Accettazione dei materiali

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori

qualità esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti

vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli

altri atti contrattuali. Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale

emanato con D.M. 145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e le altre norme tecniche europee

adottate dalla vigente legislazione.

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali

d’uso più generale, l’appaltatore dovrà presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60

giorni prima dell’inizio dei lavori, ottenendo l’approvazione del direttore dei lavori.

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti:

a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente

capitolato;

d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto.

2



Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei

modi suddetti fanno parte integrante del presente capitolato.

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle località che

l’appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne

sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti.

L’appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il

laboratorio o istituto indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o dal direttore dei

lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati

in opera e sulle forniture in genere.

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo

le norme tecniche vigenti, verrà effettuato in contraddittorio e sarà adeguatamente verbalizzato.

L’appaltatore farà si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse

caratteristiche richieste dalle specifiche contrattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei

lavori.

Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti

o si verificasse la necessità di cambiare le modalità o i punti di approvvigionamento, l’appaltatore

sarà tenuto alle relative sostituzioni e adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare

alcuna richiesta di variazione prezzi.

Le forniture non accettate, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, dovranno essere

immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre

rispondenti ai requisiti richiesti. L’appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto

ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che la stazione

appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo provvisorio.

Art. 3. Categorie di lavoro - Definizioni generali 

Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa

osservanza delle prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti.

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli già riportati sull’osservanza delle leggi, le

responsabilità e gli oneri dell’appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli

seguenti, formano parte integrante del presente capitolato.

Art. 4. Scavi e rilevat
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Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, accessi,

rampe e passaggi saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del

direttore dei lavori.

Nell’esecuzione degli scavi si dovrà procedere alla rimozione di qualunque cosa possa creare

impedimento o pericolo per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere tali da

impedire frane o smottamenti e si dovranno approntare le opere necessarie per evitare

allagamenti e danneggiamenti dei lavori eseguiti.

Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sarà avviato a discarica; qualora si rendesse necessario

il successivo utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si provvederà ad un idoneo deposito nell’area del

cantiere.

Durante l’esecuzione degli scavi sarà vietato, salvo altre prescrizioni, l’uso di esplosivi e, nel caso

che la natura dei lavori o le specifiche prescrizioni ne prevedessero l’uso, il direttore dei lavori

autorizzerà, con comunicazione scritta, tali interventi che saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la

sua piena responsabilità per eventuali danni a persone o cose e nella completa osservanza della

normativa vigente a riguardo.

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro

caratteristiche, l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, all’esecuzione di tali prove sul luogo o

presso i laboratori ufficiali indicati dal direttore dei lavori.

SCAVI PER FONDAZIONI

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il

punto più basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione

delimitata al perimetro delle fondazioni; verranno considerati come scavi di fondazione anche

quelli per fogne e condutture con trincee a sezione obbligata.

Le pareti degli scavi saranno prevalentemente verticali e, se necessario, l’appaltatore dovrà

provvedere al posizionamento di puntelli e paratie di sostegno e protezione, restando pienamente

responsabile di eventuali danni a persone o cose provocati da cedimenti del terreno; i piani di

fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali e il direttore dei lavori potrà richiedere

ulteriori sistemazioni dei livelli, anche se non indicate nei disegni di progetto, senza che

l’appaltatore possa avanzare richieste di compensi aggiuntivi.
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Tutti gli scavi eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al

di fuori del perimetro indicato, non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti,

sempre a carico dell’appaltatore, a lavori eseguiti.

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del

traffico in generale, l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture

provvisorie per il passaggio dei mezzi e dovrà predisporre un programma di scavo opportuno ed

accettato dal direttore dei lavori.

Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d’acqua costante

fino a 20 cm. dal fondo dello scavo, l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’estrazione della

stessa; per scavi eseguiti a profondità maggiori di 20 cm. dal livello superiore e costante dell’acqua

e qualora non fosse possibile creare dei canali di deflusso, saranno considerati scavi subacquei e

computati come tali.

Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d’acqua proveniente da

precipitazioni atmosferiche o rotture di condotte e per i quali l’appaltatore dovrà provvedere, a sue

spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed alla riparazione dei danni eventualmente causati.

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA

Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o

consistenza, sia sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq. (ca. 120

kgf/cmq.), asciutte o bagnate, anche se miste a pietre, compreso il taglio e la rimozione di radici e

ceppaie, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il trasporto a discarica del materiale di risulta

inclusa anche l’eventuale selezione di materiale idoneo per rilevati e da depositare in apposita area

all’interno del cantiere.

SCAVI PER IMPIANTI DI MESSA A TERRA

– Realizzazione di uno scavo eseguito da mezzo meccanico, con ripristino del terreno (o del

manto bituminoso) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra e posa

del conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di campagna che

su manto bituminoso.

– Realizzazione di uno scavo eseguito a mano, con ripristino del terreno (del manto

bituminoso o del selciato) per la posa in opera di corda di rame per impianti di dispersione di terra
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e posa del conduttore ad una profondità di almeno mt. 0,50 da eseguire sia su terreno di

campagna che su manto bituminoso.

RINTERRI

I rinterri o riempimenti di scavi dovranno essere eseguiti con materiali privi di sostanze organiche

provenienti da depositi di cantiere o da altri luoghi comunque soggetti a controllo da parte del

direttore dei lavori e dovranno comprendere:

– spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a

mano;

– compattazione a strati non superiori ai 30 cm. di spessore;

– bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalità già indicate.

Art. 5. Opere di fondazione   

Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto e la

preparazione, la posa in opera, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno eseguiti nella

completa osservanza della normativa vigente e delle eventuali prescrizioni integrative del direttore

dei lavori. Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di

progetto e la preparazione, la posa in opera, il consolidamento, i getti di conglomerato, le

armature, etc. saranno eseguiti nella completa osservanza della normativa vigente e delle

eventuali prescrizioni del direttore dei lavori. Prima di dare corso a lavori di consolidamento si

dovrà procedere ad una verifica della consistenza delle strutture di fondazione oggetto

dell’intervento; tale verifica sarà eseguita con degli scavi verticali in aderenza alle murature

perimetrali con saggi di larghezza da 1 a 2 metri fino alla profondità necessaria ad una completa

analisi dello stato delle strutture e dei materiali.

Art. 6. Opere stradali

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI BASE

Lo strato di base è composto da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuali

additivi (aggiunti nei modi e quantità indicate dalle vigenti norme CNR a riguardo) dello spessore

complessivo di cm. 15, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati,

messo in opera con macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati o metallici.
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Requisiti degli inerti

Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide,

completamente puliti ed esenti da polveri o materiali organici; non è consentito l’uso di aggregati

con forma piatta o lenticolare e superfici liscie. Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati

per la formazione dello strato di base dovranno essere conformi alle caratteristiche fissate dalle

norme CNR.  In particolare la miscela degli inerti dovrà contenere una percentuale di aggregato

grande, ottenuto con frantumazione, non inferiore al 30%. Le ghiaie dovranno avere una perdita di

peso (prova Los Angeles), eseguita su campioni delle varie grandezze, inferiore al 25%. La sabbia

dovrà provenire da materiali di frantumazione e sarà presente nell’impasto in percentuale non

inferiore al 30%.

Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata,

polveri d’asfalto e dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali:

setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80) passante in peso100%

setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200) passante in peso90%.

Requisiti del legante

Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed

in particolare: valore di penetrazione a 25°C. = 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e

56°C.

Requisiti della miscela

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente:

crivelli e setacci  UNI quanttà passante % totale

in peso

crivello 40 100

crivello 30 80-100

crivello 25 70-95

crivello 15 45-70

crivello 10 36-60

crivello 5 25-50

setaccio 2 20-40
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setaccio 0,4 6-20

setaccio 0,18 4-14

setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 3,5% e 4,5% del peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di

maglio per faccia, non inferiore a 700 kg.;

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 250;

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di

vuoti residui compresi tra 4% e 7%;

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa al max. di 10° C.

Preparazione delle miscele

Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di

capacità adeguata al lavoro da svolgere.

L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i

dosaggi dei componenti indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di

tutti gli strumenti di controllo necessari (termometri, bilance, etc.).

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e

della temperatura dei componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da

garantire il completo rivestimento degli inerti con il legante; questa operazione non potrà essere

mai effettuata per un tempo inferiore ai 20 secondi.

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e

170°C, quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori.

Posa in opera delle miscele

Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei

requisiti richiesti per il piano di fondazione.

Dopo questa verifica verrà steso, sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione, uno strato

di emulsione bituminosa con dosaggio di almeno 0,5 kg./mq.

Prima della stesa dello strato di base in conglomerato bituminoso dovrà essere rimossa la sabbia

eventualmente trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata.
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Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due

strati sovrapposti nel tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di

emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg./mq. 

L’esecuzione della stesa verrà effettuata con macchine vibrofinitrici che dovranno lasciare uno

strato finito, perfettamente sagomato e senza sgranature ed esente da fessurazioni o fenomeni di

segregazione.

Nei punti di giunto con strati posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla posa del nuovo

strato solo dopo aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel punto di

saldatura; in ogni caso lo strato precedente dovrà essere tagliato nel punto di giunto per avere

un’interruzione netta.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm. 20 tra i vari

strati.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato

con mezzi idonei e dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali.

La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai

130° C.

Tutte le operazioni di messa in opera dovranno essere effettuate in condizioni metereologiche tali

da non compromettere la qualità del lavoro; nel caso durante tali operazioni le condizioni

climatiche dovessero subire variazioni tali da impedire il raggiungimento dei valori di densità

richiesti, si dovrà interrompere il lavoro e procedere alla rimozione degli strati danneggiati (prima

del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro sostituzione a cura ed oneri

dell’appaltatore.

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le  operazioni di posa e progredire

senza interruzioni fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o

metallici con pesi e caratteristiche adeguate all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al

termine della compattazione lo strato di base dovrà avere una densità uniforme, su tutto lo

spessore, non inferiore al 97% della rigidezza Marshall dello stesso giorno rilevata all’impianto o

alla stesa su carote di cm. 15 di diametro.

Controlli dei requisiti
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Non sono ammesse variazioni del contenuto di aggregato grande superiori +/- 5% e di sabbia

superiori a +/- 3% sulla percentuale riportata dalla curva granulometrica adottata e di +/- 1,5%

sulla percentuale di additivo.

Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3.

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi:

a) verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati;

b) verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore;

c) verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e

rigidezza Marshall.

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri,

verifiche delle caratteristiche del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente

riportate su un apposito registro affidato all’appaltatore.

Nel caso dei conglomerati bituminosi indicati in quest’articolo e comprendendo anche quelli

considerati nell’articolo successivo, possono verificarsi delle situazioni di incompatibilità

determinate dall’impiego di alcuni materiali riportati nella seguente tabella:

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI
perforazione granulati e pietre su

bitume

tagli sul bitume utilizzare spessori di

bitume consistenti
surriscaldamento vetro su bitume rammollimento e

distacco

evitare l'effetto serra

reazioni chimiche bitume su bitume perdita di resistenza e

degrado

evitare mescole a caldo

di diversi tipi di bitume
reazioni chimiche plastiche su bitume deterioramento verificare i componenti

prima della posa
distacco superficiale plastiche ed elastomeri

su bitumi

deterioramento evitare il contatto tra

materiali troppo

malleabili
reazioni chimiche plastiche ed elastomeri

su bitume

deterioramento verificare la

compatibilità dei

solventi

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI COLLEGAMENTO E DI USURA
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La pavimentazione è costituita da due strati di conglomerato bituminoso steso a caldo: il primo è lo

strato inferiore di collegamento (binder) normalmente dello spessore di cm. 5 ed il secondo  è lo

strato finale di usura generalmente dello spessore di cm. 5.

La miscela utilizzata per la realizzazione del conglomerato di tutti e due gli strati sarà costituita da

graniglie, sabbie, pietrisco ed additivi mescolati con bitume a caldo, posti in opera con macchine

vibrofinitrici e compattati con rulli gommati e lisci.

Requisiti degli inerti

Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide,

completamente puliti ed esenti da polveri o materiali organici; non  è  consentito l’uso di aggregati

con forma piatta o lenticolare e superfici liscie.

Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati per la formazione dello strato di base dovranno

essere conformi alle caratteristiche fissate dalle norme CNR. 

In particolare le caratteristiche dell’aggregato grande (pietrisco e graniglie), ottenuto con

frantumazione, dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Strati di collegamento:

a) perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al

25%;

b) indice dei vuoti inferiore a 0,80;

c) coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015.

Strati di usura:

a) perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al

20%;

b) indice dei vuoti inferiore a 0,85;

c) coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015;

d) idrofilia nei valori indicati dalle norme CNR.

L’aggregato fine dovrà provenire da sabbie naturali e da materiali di frantumazione; all’interno

delle quantità delle sabbie la percentuale dei materiali di frantumazione non dovrà essere inferiore

al 50%. La qualità delle rocce da cui è ricavata la sabbia per frantumazione dovrà essere tale da

ottenere, alla prova Los Angeles, una perdita in peso non superiore al 25%.

Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata,

calce idraulica, polveri d’asfalto e dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali:
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setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80)      passante in peso100%

setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200)   passante in peso 90%.

Requisiti del legante

Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed

in particolare: valore di penetrazione a 25° C.= 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e

56°C.

Requisiti della miscela

1) Strato di collegamento (binder)

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente:

crivelli e setacci q u a n t t à p a s s a n t e %

UNI totale in peso

crivello 25 100

crivello 15 65-100

crivello 10 50-80

crivello 5 30-60

setaccio 2 20-45

setaccio 0,4 7-25

setaccio 0,18 5-15

setaccio 0,075 4-8

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 4,5% e 5,5% del peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di

maglio per faccia, superiore a 900 kg.;

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300;

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di

vuoti residui compresi tra 3% e 7%;

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max. 10° C;
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– valore di stabilità, misurato con prova Marshall su provini immersi in acqua distillata per 15

giorni, non inferiore al 75% di quello indicato prima della prova.

2) Strato di usura

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente:

crivelli e setacci quanttà passante %

UNI  totale in peso

crivello 15 100

crivello 10 70-100

crivello 5 43-67

setaccio 2 25-45

setaccio 0,4 12-24

setaccio 0,18 7-15

setaccio 0,075 6-11

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 4,5% ed il 6% del peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti della miscela addensata non dovrà superare

l’80%.

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti:

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C. su provini costipati con 75 colpi di

maglio per faccia, superiore a 1.000 kg.;

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300;

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di

vuoti residui compresi tra 3% e 6%;

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max. 10° C;

– valore di stabilità, misurato con prova Marshall su provini immersi in acqua distillata per 15

giorni, non inferiore al 75% di quello indicato prima della prova;

– elevatissima resistenza all’usura superficiale;

– sufficiente ruvidezza della superficie.

Preparazione delle miscele
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Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di

capacità adeguata al lavoro da svolgere.

L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i

dosaggi dei componenti indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di

tutti gli strumenti di controllo necessari (termometri, bilance, etc.).

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e

della temperatura dei componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da

garantire il completo rivestimento degli inerti con il legante, questa operazione non potrà essere

mai effettuata per un tempo inferiore ai 25 secondi.

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e

170°C., quella del legante tra 150 e 180° C. salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori.

Posa in opera delle miscele

Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei

requisiti richiesti per il piano di fondazione.

Dopo questa verifica verrà steso sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione uno strato di

emulsione bituminosa, basica o acida al 55%, con dosaggio di almeno 0,5 kg./mq.

Prima della stesa dello strato di base in conglomerato bituminoso dovrà essere rimossa la sabbia

eventualmente trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata.

Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due

strati sovrapposti nel tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di

emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg./mq. 

L’esecuzione della stesa verrà effettuata con macchine vibrofinitrici che dovranno lasciare uno

strato finito, perfettamente sagomato e senza sgranature ed esente da fessurazioni o fenomeni di

segregazione. Per garantire la continuità e l’efficacia dei giunti longitudinali dello strato di usura si

dovrà eseguire la stesa con due macchine parallele e leggermente sfalsate.

Nei punti di giunto con strati di collegamento posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla

posa del nuovo strato solo dopo aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel

punto di saldatura; in ogni caso lo strato precedente dovrà essere tagliato nel punto di giunto per

avere un’interruzione netta.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm. 20 tra i vari

strati.
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Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato

con mezzi idonei e dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali.

La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai

140° C.

Tutte le operazioni di messa in opera dovranno essere effettuate in condizioni metereologiche tali

da non compromettere la qualità del lavoro; nel caso, durante tali operazioni, le condizioni

climatiche dovessero subire variazioni tali da impedire il raggiungimento dei valori di densità

richiesti, si dovrà interrompere il lavoro e procedere alla rimozione degli strati danneggiati (prima

del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro sostituzione a cura ed oneri

dell’appaltatore.

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le operazioni di posa e progredire

senza interruzioni fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o

metallici con pesi e caratteristiche adeguate all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al

termine della compattazione gli strati di collegamento e di usura dovranno avere una densità

uniforme, su tutto lo spessore, non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno rilevata

all’impianto o alla stesa su carote di cm. 10 di diametro.

Controlli dei requisiti

Non sono ammesse variazioni della sabbia superiori a +/- 3% sulla percentuale riportata dalla curva

granulometrica adottata e di +/- 1,5% sulla percentuale di additivo.

Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3.

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi:

a) verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati;

b) verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore;

c) verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e

rigidezza Marshall.

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri, verifiche

delle caratteristiche del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente riportate su

un apposito registro affidato all’appaltatore.

Per i gradi o le condizioni di incompatibilità dei conglomerati bituminosi utilizzati per gli strati di

collegamento ed usura si veda la tabella predisposta a tale proposito e riportata nella parte

conclusiva dell’articolo precedente.
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Art. 7. Opere in cemento armato 

OPERE IN CEMENTO ARMATO

I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa

vigente in materia e alle prescrizioni richiamate dal presente capitolato per tutte le opere in

cemento armato, cemento armato precompresso e strutture metalliche. Le prescrizioni di cui sopra

verranno quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali e orizzontali e a complessi di opere,

omogenee o miste, che assolvono una funzione statica con l’impiego di qualunque tipo di

materiale. Tutte le fasi di lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di

particolare cura da parte dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualità e quantità previste.

LEGANTI

Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come

cementi dalle disposizioni vigenti in materia.

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, provenienza

e dovranno essere in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e controlli

periodici ed i materiali andranno stoccati in luoghi idonei.

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle

eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal progetto o dal direttore dei lavori.

I cementi saranno del tipo:

a) cementi normali e ad alta resistenza;

b) cementi alluminosi;

c) cementi per sbarramenti di ritenuta.

I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dall’impasto, termine

presa dopo 12 ore e resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento

usato e delle quantità e rapporti di impasto.

I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30' dall’impasto, termine presa dopo 10 ore e

resistenze analoghe ai cementi normali.

I cementi per sbarramenti di ritenuta avranno un inizio presa dopo 45' dall’impasto, termine presa

dopo 12 ore e resistenze massime (dopo 90 giorni) di 34 N/mmq. (350 Kg./cmq.).

INERTI
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Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili,

non gelivi e privi di sostanze organiche, argillose o di gesso; saranno classificati in base alle

dimensioni massime dell’elemento più grosso.

Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva

approvazione del direttore dei lavori.

La curva granulometrica dovrà essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle

miscele, in relazione al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all’ottenimento delle

resistenze indicate.

SABBIA

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà

essere di qualità silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e

proveniente da frantumazione di rocce con alta resistenza a compressione; la perdita di peso, alla

prova di decantazione, non dovrà essere superiore al 2%. La sabbia utilizzata per conglomerati

cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1

p.to 1.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

ACQUA

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare

cloruri e solfati) e non aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al

2%, quella usata negli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose,

in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%. è tassativamente vietato

l’impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali metallici soggetti

a corrosione.

CASSEFORME

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le

tolleranze richieste per i manufatti), avere rigidità tale da evitare forti ampiezze di vibrazione

durante il costipamento evitando variazioni dimensionali delle superfici dei singoli casseri che

dovranno, inoltre, essere accuratamente pulite dalla polvere o qualsiasi altro materiale estraneo,

sia direttamente che mediante getti d’aria, acqua o vapore. Per getti su superfici con inclinazione

sull’orizzontale maggiore di 30°C deve essere previsto il controcassero (oppure una rete sufficiente

a tenere in forma il calcestruzzo). Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare
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posizionamento o conformazione, la formazione di bolle d’aria, si dovranno prevedere fori o

dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita.

Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilità, delle

dimensioni, della stesura del disarmante, della posa delle armature e degli inserti; controlli più

accurati andranno eseguiti, sempre prima del getto, per la verifica dei puntelli (che non dovranno

mai poggiare su terreno gelato), per l’esecuzione dei giunti, dei fissaggi e delle connessioni dei

casseri. Le casseforme saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo.

CASSEFORME IN LEGNO (tavole)

Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm., di larghezza standard esenti da

nodi o tarlature ed avendo cura che la direzione delle fibre non si scosti dalla direzione

longitudinale della tavola.

L’assemblaggio delle tavole verrà eseguito con giunti, tra l’una e l’altra, di 1/3mm. (per la

dilatazione) dai quali non dovrà fuoriuscire l’impasto; si dovranno prevedere (per evitare la rottura

degli spigoli) listelli a sezione triangolare disposti opportunamente all’interno dei casseri.

Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5.

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli)

Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm., con le fibre degli strati esterni

disposte nella direzione portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione.

Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca.

STOCCAGGIO (tavole o pannelli)

Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire

una sufficiente aereazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. Le

cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli

impermeabili; la pulizia del legname (estrazione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.)

dovrà avvenire immediatamente dopo il disarmo e, comunque, prima dell’accatastamento o del

successivo impiego.

ARMATURA

Oltre ad essere conformi alle norme vigenti (D.M. 9 gennaio 1996), le armature non dovranno

essere ossidate o soggette a difetti e fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura.
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ACCIAI PER CEMENTO ARMATO

Tali acciai dovranno essere esenti da difetti che possano pregiudicare l’aderenza con il

conglomerato e risponderanno alla normativa vigente per l’esecuzione delle opere in cemento

armato normale e precompresso e le strutture metalliche. Le stesse prescrizioni si applicano anche

agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai trefoli per cemento armato

precompresso.

ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE

Dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente ed avere le caratteristiche

specifiche per gli acciai per strutture saldate, per getti e per bulloni e piastre di fissaggio.

ADDITIVI

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aereanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno

essere conformi alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate.

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le

indicazioni delle case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica

dei vari tipi di materiali e delle relative caratteristiche.

ADDITIVI RITARDANTI

Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il

tempo necessario per passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze

meccaniche; saranno costituiti da miscele di vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate.

Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti.

ADDITIVI ACCELERANTI

Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo

sviluppo delle resistenze; saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità

varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in accordo con le specifiche delle case produttrici,

evitando quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o quantità superiori (che portano ad

eccessivo ritiro). Non è consentito l’uso della soda.

ADDITIVI FLUIDIFICANTI
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Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e

comportano una riduzione delle quantità d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio

per il calcestruzzo pompato, per getti in casseforme strette od in presenza di forte densità di

armatura.

ADDITIVI AEREANTI

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml. per ogni

100 kg. di cemento) necessari a migliorare la lavorabilità generando delle occlusioni d’aria che non

dovranno, comunque, superare il 4-6% del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza

meccanica dell’impasto indurito.

RIDUTTORI D’ACQUA

Sono composti da lattici in dispersione d’acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di stirolo-

butadiene che hanno come effetto quello di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli impasti

migliorando così le caratteristiche finali delle malte; le quantità di applicazione sono di ca. 6-12 litri

di lattice per ogni 50 kg. di cemento.

DISARMANTI

Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di

disarmanti che dovranno essere applicabili con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il

calcestruzzo o attaccare il cemento, eviteranno la formazione di bolle d’aria, non dovranno

pregiudicare successivi trattamenti delle superfici; potranno essere in emulsioni, olii minerali,

miscele e cere. Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle

indicazioni delle case produttrici od alle specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione

verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati sottili ed in modo uniforme. Si dovrà

evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle armature.

IMPASTI

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto

dovranno essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in

opera del conglomerato. L’impiego di additivi dovrà essere effettuato sulla base di controlli sulla

loro qualità, aggressività ed effettiva rispondenza ai requisiti richiesti.
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Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento

e considerando anche le quantità d’acqua presenti negli inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi

rispondere alla necessaria lavorabilità ed alle caratteristiche di resistenza finali previste dalle

prescrizioni. L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire

l’effettivo controllo sul dosaggio dei vari materiali; l’impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a

periodici controlli degli strumenti di misura che potranno anche essere verificati, su richiesta del

direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati.

CAMPIONATURE

Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo, normale o armato, previsti per l’opera, il direttore dei

lavori farà prelevare, nel luogo di esecuzione, campioni provenienti dagli impasti usati nelle

quantità e con le modalità previste dalla normativa vigente, disponendo le relative procedure per

l’effettuazione delle prove da eseguire ed il laboratorio ufficiale a cui affidare tale incarico.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

TRASPORTO

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d’uso dovrà essere effettuato con

contenitori idonei sollevati meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di

contenitori rotanti. Il tempo necessario per il trasporto e l’eventuale sosta prima del getto non

deve superare il tempo massimo consentito per garantire un getto omogeneo e di qualità; nel

calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, nel caso di calcestruzzo

preriscaldato, di 15/30 minuti. Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca.

oppure 30 giri del contenitore rotante.

CONTROLLO DELLE CASSEFORME

Prima dell’effettuazione del getto le casseforme, le armature e gli eventuali inserti verranno

accuratamente controllati e saranno verificati gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del

fondo.

GETTO DEL CONGLOMERATO
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Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di

lavorabilità che dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto.

Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione

negli impasti. Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato

ed evitando ogni impatto contro le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi,

procedere gettando in modo uniforme per strati orizzontali non superiori a 40 cm. vibrando

contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite.

Il getto dovrà essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli

accorgimenti richiesti dal direttore dei lavori in funzione delle condizioni climatiche.

TEMPI DI PRESA

I tempi di presa, sulla base dei quali dovranno essere predisposte le modalità del getto, sono

riportati nella tabella seguente:

Cemento di impasto Inizio presa Termine presa

Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore

Cementi normali e ad alta resistenza non meno di 30 minuti dopo 12 ore

Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore

Cementi a lenta presa non meno di 45 minuti dopo 12 ore

Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti

RIPRESA DEL GETTO

Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa,

questa non potrà avvenire dopo un tempo superiore (in funzione della temperatura esterna) alle 2

ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C.

Qualora i tempi di ripresa superassero tali limiti si dovranno trattare le zone di ripresa con malte

speciali ed accorgimenti indicati dal direttore dei lavori.

VIBRAZIONE

La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere: 

a) interna (immersione);

b) esterna (sulle casseforme);
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c) su tavolo;

d) di superficie.

a) La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le

dimensioni ed il tipo di casseforme usate per il getto.

Il numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella:

diam. ago=25 mm capacità 1-3 mc./h

diam. ago=35-50 mm. capacità 5-10 mc./h

diam. ago=50-75 mm capacità 10-20

mc./h

diam. ago=100-150

mm.

capacità 25-50

mc./h

Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm. e frequenza

compresa tra 10.000 e 12.000 cicli per minuto.

La frequenza di vibrazione dovrà essere scelta in rapporto al tipo di granulometria impiegato

secondo la seguente tabella indicativa:

diam. inerte=cm.

6

frequenza=1.500

c.p.m.

diam. inerte=cm.

1,5

frequenza=3.000

c.p.m.

diam. inerte=cm.

0,6

frequenza=6.000

c.p.m.

diam. inerte=cm.

0,2

frequenza=12.000

c.p.m.

diam. fine e

cemento

frequenza=20.000

c.p.m.

Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di

seguito:
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1) il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm.;

2) il vibratore sarà inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori;

3) la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm. lo strato precedente;

4) i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocità media di 10 cm./sec.;

5) il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5/15 secondi;

6) la vibrazione sarà sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua;

7) è vietato l’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo;

8) si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l’ago vibrante le armature

predisposte nella cassaforma.

b) La vibrazione esterna sarà realizzata mediante l’applicazione, all’esterno delle casseforme,

di vibratori con frequenze comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo

opportuno.

c) La vibrazione su tavolo sarà realizzata per la produzione di manufatti prefabbricati mediante

tavoli vibranti con frequenze comprese tra i 3.000 ed i 4.500 c.p.m.

d) I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni del direttore dei

lavori, su strati di conglomerato non superiori a 15 cm..

Salvo altre prescrizioni, non è consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri.

MATURAZIONE

La normale maturazione a temperatura ambiente sarà effettuata nel rispetto delle ordinarie

precauzioni e delle eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal direttore dei lavori.

Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si dovranno osservare,

nelle varie fasi di preriscaldamento, riscaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni:

IL PRERISCALDAMENTO potrà, se richiesto, essere effettuato:

a) con getti di vapore nella betoniera;

b) con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto.

In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di calcestruzzi

normali, non dovrà essere superiore di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi alleggeriti con

argilla espansa, la temperatura delle casseforme non dovrà superare quella dell’impasto.

Durante il preriscaldamento, per un calcestruzzo con temperatura di 30°C, non si dovranno usare

inerti con temperature superiori ai 50°C ed acqua con temperatura superiore agli 80°C; il tempo di

getto non dovrà essere superiore a 40 minuti.
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La fase di preriscaldamento potrà essere effettuata anche con prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore

e temperatura del calcestruzzo non inferiore a 15°C.

La fase di RISCALDAMENTO potrà essere adottata per impasti a temperatura ambiente oppure già

preriscaldati.

Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovrà usare un ciclo di riscaldamento lungo con

gradiente di temperatura non superiore ai 20/25°C/h.

I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con temperature di impasto a 30°C potranno essere

sottoposti a riscaldamento con gradiente termico non superiore ai 30/35°C/h.

Durante tutte le fasi di preriscaldamento e riscaldamento si dovrà mantenere un idoneo livello  di

umidità dell’ambiente e dei manufatti e non dovranno verificarsi oscillazioni di temperatura.

IL RAFFREDDAMENTO sarà eseguito con gradiente termico di 20/25°C/h fino al raggiungimento di

una temperatura del calcestruzzo che abbia una differenza, in più od in meno, non superiore ai 15°

C rispetto alla temperatura esterna.

DISARMO

Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla

normativa vigente e le eventuali specifiche fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso il disarmo

dovrà avvenire per gradi evitando di introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche e verrà eseguito

dopo che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore richiesto.

ACCIAIO

Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture

metalliche dovranno avere caratteristiche conformi alle prescrizioni della normativa vigente,

certificate da idonei documenti di accompagnamento e confermate dalle prove fatte

eventualmente eseguire dal direttore dei lavori presso laboratori riconosciuti.

Tutte le armature metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera

comprese le legature di filo di ferro, i distanziatori, eventuali sfidi, sovrapposizioni anche se non

chiaramente espresse negli elaborati esecutivi ma richieste dalla normativa vigente.

Art. 8. Tubazioni   
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Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate

dal presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di

appartenenza ed alla normativa vigente in materia.

L’appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da

integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità

esecutive; l’appaltatore dovrà, inoltre, fornire dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi

effettivi di tutte le tubazioni.

Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti,

giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei

giunti, sifoni, pozzetti, etc.; sono tassativamente da evitare l’utilizzo di spezzoni e conseguente

sovrannumero di giunti.

Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati,

compensatori di dilatazione approvati dal direttore dei lavori.

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle

stesse sia di almeno 1 metro.

Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro

delle tubazioni ed alla sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre

piano e, dove necessario, le tubazioni saranno poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm.

di spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo.

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni

isolati, richieste di contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le

operazioni di posa in opera, si dovranno eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi

e tempi richiesti dal direttore dei lavori.

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti

dallo scavo ed usando le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e

degli eventuali rivestimenti.

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da

garantire un perfetto ancoraggio alle strutture di sostegno.

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo

esterno del tubo o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere

protette con materiali idonei.
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Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti

elettrici, dovranno avere un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei

produttori per garantire la perfetta tenuta, nel caso di giunzioni miste la direzione lavori fornirà

specifiche particolari alle quali attenersi.

L’appaltatore dovrà  fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione

di tutte le tubazioni in opera e provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori

isolanti, atti a migliorare il livello di isolamento acustico.

Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia,

dovranno essere accuratamente disinfettate.

Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle

estremità aperte della rete.

Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e la

lettura sul manometro verrà effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà

rimanere costante per almeno 24 ore consecutive entro le quali non dovranno verificarsi difetti o

perdite di qualunque tipo; nel caso di imperfezioni riscontrate durante la prova, l’appaltatore dovrà

provvedere all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata un’altra prova e questo fino

all’eliminazione di tutti i difetti dell’impianto.

Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti

di rete ed infine sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate,

salvo diverse disposizioni, ad aria o acqua con le stesse modalità descritte al comma precedente.

TUBAZIONI PER IMPIANTI ELETTRICI

Le tubazioni per impianti elettrici saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in

materia ed avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere

relative; i materiali utilizzati per le canalizzazioni elettriche saranno, comunque, dei tipi seguenti:

a) tubazione flessibile in PVC autoestinguente tipo pesante o leggero;

b) tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo;

c) canali in PVC a sezione rettangolare;

d) tubo rigido autofilettato in PVC autoestinguente;

e) guaina flessibile in PVC ad alta resistenza;

f) tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile;
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g) guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente.

TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI-FOGNATURE

Le tubazioni per acquedotti e fognature saranno conformi alle specifiche della normativa

vigente in materia ed avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle

opere relative; i materiali utilizzati per tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:

a) tubi in cemento vibrocompresso;

b) tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531;

c) tubi in acciaio saldati;

d) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe

A);

e) tubazioni in polietilene ad alta densità (PEad PN 16) UNI 7611 tipo 312;

f) tubazioni in polipropilene.

TUBAZIONI IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non

superiori ai 70°C. I giunti saranno del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a

flangia.

Art. 9. Opere varie

BARRIERA DI SICUREZZA

La barriera di sicurezza potrà avere un andamento rettilineo o curvo e sarà costituita da lamiera di

acciaio zincato spessore non inferiore a 26/10 a duplice onda di altezza complessiva di m. 3,00, con

adeguati supporti metallici zincati verticali posti ad interasse di 3-4 metri che potranno essere -

murati (con malta cementizia a 400 kg. di cemento R325 per mc. di sabbia) su strutture o opere

murarie di qualsiasi genere entro fori già predisposti e con paletti di altezza di ca. m. 0,90 infissi in

terreno di qualsiasi natura fino alla necessaria profondità con paletti di altezza di ca. m. 1,50.

La barriera dovrà essere completa di catarifrangenti nella quantità di almeno uno ogni tre

montanti, compresi gli eventuali pezzi speciali, la bulloneria per i vari collegamenti, scavo ed

assistenza muraria.

RECINZIONE METALLICA
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La recinzione metallica dovrà essere posta in opera con reti metalliche zincate a maglie romboidali

fissate con fili di ferro zincato su idonei sostegni verticali metallici infissi nel terreno di qualsiasi

natura oppure ancorati su cordoli o plinti di fondazione realizzati in calcestruzzo con adeguata

armatura.

L’altezza dei supporti verticali metallici dovrà essere di almeno m. 1,50 fuori terra e l’interasse tra i

supporti stessi sarà di m. 3 ca.; in corrispondenza dei vari angoli della recinzione, con conseguenti

cambiamenti di direzione ed, in ogni caso, ogni 15 m. ca. di andamento rettilineo, dovranno essere

posti in opera dei rinforzi diagonali (costituiti sempre da paletti metallici) da fissare ai due lati del

supporto metallico interessato.

Art. 10. Impiant per fognatura

Tutte le canalizzazioni fognarie dovranno essere in conformità con le specifiche progettuali e le

prescrizioni del presente capitolato; il dimensionamento sarà eseguito secondo le condizioni di

portata più sfavorevoli, l’impianto nel suo insieme ed in ogni sua parte dovrà essere realizzato con

caratteristiche di resistenza chimico-fisiche adeguate.

Le canalizzazioni dovranno essere in gres, in cemento rivestito in gres, in plastiche speciali o altro

materiale approvato dalle suddette specifiche o dal direttore dei lavori, dovranno essere

opportunamente protette ed avere pendenze tali da impedire la formazione di depositi.

Le canalizzazioni impiegate dovranno essere totalmente impermeabili alla penetrazione di acqua

dall’esterno ed alla fuoriuscita di liquidi dall’interno, e saranno resistenti alle azioni di tipo fisico,

chimico e biologico provocate dai liquidi convogliati al loro interno.

Tali caratteristiche dovranno essere rispettate anche per i giunti ed i punti di connessione.

Le pendenze non dovranno mai essere inferiori all’1% (0,5% nel caso di grandi collettori), valore

che dovrà essere portato al 2% nel caso di tubazioni in cemento usate per lo scarico di acque

pluviali.

Per la distribuzione interna delle reti di scarico vale quanto previsto, a riguardo, negli impianti

idrosanitari.

Tutti i piani di scorrimento delle canalizzazioni fognarie dovranno essere perfettamente livellati in

modo da mantenere la pendenza di deflusso costante e senza interruzioni.

Le eventuali stazioni di sollevamento dovranno avere tipo e numero di macchine tali da garantire

un periodo di permanenza, nelle vasche di raccolta, inferiore ai tempi di setticizzazione.
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Gli scavi contenenti tubazioni fognarie dovranno sempre trovarsi ad un livello inferiore delle

condotte dell’acqua potabile e non dovranno esserci interferenze con alcun altro impianto.

La profondità e le modalità di posa delle tubazioni saranno in relazione con i carichi sovrastanti e le

caratteristiche del terreno, si dovranno, inoltre, prevedere adeguate protezioni e pozzetti di

ispezione praticabili nei punti di raccordo e lungo la rete.

Le tubazioni, sia per le reti fognarie che per le acque pluviali, saranno realizzate nei materiali

indicati, avranno diametri non inferiori a 30 cm., dovranno essere integre e poste in opera nei modi

indicati dal direttore dei lavori, avere giunzioni a tenuta.

Le tubazioni per gli impianti di scarico dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

- UNI 6363 e suo FA 199-86 e UNI 8863 e suo FA 1-89 per le tubazioni in acciaio zincato;

- UNI ISO 5256, UNI 5745, UNI 9099, UNI 10416-1 per le tubazioni in acciaio rivestito;

- UNI ISO 6594 per i tubi in ghisa;

- UNI 7527/1 per i tubi in piombo;

- UNI EN 295 parti 1-3 per i tubi in gres;

- UNI EN 588-1 per i tubi in fibrocemento;

- UNI 9534 e SS UNI E07.04.088.0 per i tubi in calcestruzzo;

- SS UNI E07.04.064.0 per i tubi in calcestruzzo armato;

- UNI 7443 e suo FA 178-87 per i tubi in PVC;

- UNI 7613 per i tubi in polietilene;

- UNI 8319 e suo FA 1-91 per i tubi in polipropilene;

- UNI 8451 per i tubi in polietilene ad alta densità.

Le canalizzazioni per i grandi collettori, di sezione ovoidale od altro tipo, saranno realizzate con

getti in opera od elementi prefabbricati con il piano di scorrimento rivestito nei modi e con il

materiale prescritto (gres ceramico, etc.).

Le pendenze e le caratteristiche dei pozzetti (tubazioni in entrata ed in uscita) dovranno impedire la

formazione di depositi.

Tutti i pozzetti dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati, saranno

collocati agli incroci delle canalizzazioni o lungo la rete, saranno ispezionabili e con botole di

chiusura in metallo o altri materiali (in rapporto alle condizioni di carico); i pozzetti posti lungo la

rete avranno una distanza di ca. 30 mt. l’uno dall’altro.
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I pozzetti stradali, realizzati in conglomerato cementizio o prefabbricati,  saranno del tipo a caduta

verticale con griglia e camera sifonata oppure del tipo a bocca di lupo con chiusino.

Le fosse biologiche, le vasche settiche e gli impianti di depurazione saranno realizzati, in accordo

con i progetti esecutivi, in cemento armato con tutte le predisposizioni necessarie all’installazione

degli apparati costituenti l’impianto.

Il collaudo sarà eseguito in corso d’opera ed a lavori ultimati, riguarderà tratti di rete che saranno

controllati prima del riempimento e l’impianto nel suo insieme.

TUBAZIONI PER FOGNATURE

Le tubazioni per fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed

avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nel presente capitolo; i materiali utilizzati per

tali tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti:

a) tubi in cemento vibrocompresso;

b) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe

A);

c) tubazioni in PVC.

Le caratteristiche di ciascun tipo di tubazione saranno definite dalla normativa vigente e dalle

specifiche particolari previste per i diversi tipi di applicazioni o impianti di utilizzo.

TUBAZIONI IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile plastificato rigido con caratteristiche conformi alle norme UNI

7447/75, 7448/75 con marchio di conformità e giunto del tipo a bicchiere incollato, saldato, a

manicotto, a vite ed a flangia, complete di anello elastomerico che potranno essere posizionate a

qualsiasi profondità dopo aver preparato il piano di posa attraverso la fornitura e la stesa di un

letto di sabbia, la realizzazione del rinfianco e la ricopertura con sabbia asciutta; tali tubazioni

saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70 °C. 

TUBAZIONI IN CEMENTO

I tubi prefabbricati in cemento dovranno essere realizzati con un impasto ben dosato e non

presentare fessurazioni di alcun genere sulla superficie esterna nè imperfezioni di getto sulle

testate che dovranno essere sagomate a maschio-femmina in modo da realizzare un giunto a
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tenuta da sigillare, dopo il posizionamento del tubo stesso, con malta di cemento dosata a 400 kg.

di cemento “325” per metro cubo di sabbia; la resistenza del calcestruzzo dopo 28 giorni di

maturazione dovrà essere non inferiore a 24 N/mmq. (250 kg./cmq.) e gli spessori dovranno essere

adeguati al diametro del tubo.

Tutte le prove richieste dal direttore dei lavori (in media un campione ogni partita di 100 pezzi)

saranno eseguite ad onere e cura dell’impresa sotto la diretta sorveglianza dello stesso direttore

dei lavori che indicherà il laboratorio nel quale verranno effettuate le prove di compressione i cui

valori risulteranno dalla media dei provini esaminati.

Tutte le tubazioni che fanno parte del lotto sottoposto a prove di laboratorio non potranno essere

messi in opera fino all’avvenuta comunicazione dei risultati ufficiali.

Le operazioni di posa in opera saranno eseguite realizzando una platea di calcestruzzo dello

spessore complessivo di cm. 8 e con resistenza compresa tra i 19 ed i 24 N/mmq. (200/250

kg./cmq.) con rinfianchi eseguiti con lo stesso tipo di calcestruzzo.

Il posizionamento dei tubi dovrà essere fatto interponendo tra i tubi stessi e la platea in

calcestruzzo un letto di malta dosata a 4 ql. di cemento “325” per metro cubo di sabbia.

POZZETTI

Dovranno essere del tipo prefabbricato in calcestruzzo diaframmati e non, da fornire in opera

completi con tutte le operazioni di innesto, saldatura delle tubazioni, scavi, rinterri ed eventuali

massetti.

CHIUSINI E GRIGLIE IN FERRO

Saranno realizzati con profili battentati in ferro, parti apribili ed eventuali chiavi di sicurezza oltre

ad una mano di smalto o vernici antiossidanti.

Art. 11. Impiant Elettrici

I materiali, gli apparecchi e la messa in opera degli impianti elettrici saranno conformi al progetto,

alla normativa vigente ed a quanto disposto dal presente capitolato; in tal senso si ricorda, in

particolare, che la posizione dei terminali (interruttori, pulsanti, prese, centralini, etc.) dovrà

rispettare quanto stabilito dal punto 8.1.5. del decreto ministeriale 14 giugno 1989, n. 286

emanata in attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13 recante prescrizioni tecniche
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necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia

residenziale pubblica sovvenzionata ed agevolata.

Prima dell’inizio lavori relativi all’installazione dell’impianto, l’appaltatore è tenuto a presentare

un’adeguata campionatura,  tutte le informazioni, note tecniche ed integrazioni al progetto

eventualmente richieste.

Il collaudo degli impianti avverrà sia in corso d’opera che a lavori ultimati ed interesserà parte degli

impianti o tutta la rete installata.

PRESCRIZIONI GENERALI

I conduttori saranno in rame elettrolitico di prima fusione; qualora, nello stesso impianto,

venissero impiegati sia conduttori in rame che in alluminio non dovranno esserci punti di contatto

diretto fra i due metalli salvo con le apposite morsettiere.

I tubi di protezione dei conduttori saranno realizzati con resine poliviniliche e, nei tratti richiesti

(sotto i pavimenti, con carichi particolari, etc.), avranno spessori adeguati.

Tutti gli interruttori avranno distanze di isolamento e contatti idonei alla tensione di esercizio, non

dovranno essere soggetti a surriscaldamenti o deformazioni, essere di facile manovrabilità e con i

dispositivi di sicurezza richiesti.

Le valvole, le morsettiere, le cassette, i comandi e le prese di corrente dovranno essere facilmente

individuabili e di immediata lettura od uso.

Tutte le parti dell’impianto saranno soggette, in caso di locali con pericolo di incendio, alle

particolari specifiche del caso.

I circuiti per l’alimentazione luce e per usi elettrodomestici dovranno sempre essere distinti e,

nell’ambito del circuito luce, si dovranno avere due circuiti indipendenti per le prese a spina e per i

punti di illuminazione.

La tensione di alimentazione delle lampade ad incandescenza e degli apparecchi monofase non

dovrà superare i 220 Volt.

I conduttori avranno, salvo altre prescrizioni:

a)  sezione non inferiore a:

– 1,5 mmq. per i circuiti luce/ segnalazione;

– 2,5 mmq. per i circuiti F.M. e terra (singole utenze);

– 6 mmq. per i circuiti di terra.

b) isolamento minimo di grado 3; 
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c) la caduta di tensione massima ammessa sino all’utilizzo dovrà essere del 4% per i circuiti

luce e del 5% per quelli di forza motrice.

Ogni impianto dovrà avere un interruttore generale onnipolare e dispositivi di protezione contro i

corti circuiti ed i sovraccarichi sarà inoltre predisposta la completa messa a terra dell’edificio e

delle sue parti con una rete di conduttori totalmente separata.

Tutte le parti metalliche accessibili soggette a passaggi di corrente anche accidentali, dovranno

essere protette contro le tensioni di contatto usando adeguate reti di messa a terra od isolamenti

speciali.

Particolare cura dovrà essere usata nell’attuazione dei collegamenti per le parti metalliche, la

messa a terra e l’insieme dell’impianto elettrico secondo le norme previste per i locali da bagno.

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati in conformità con le seguenti norme:

– legge 1° marzo 1968, n. 186 e legge 5 marzo 1990, n. 46;

– CEI11-17 (1997) per impianti di produzione e trasporto energia elettrica;

– CEI 64-8 (1998) impianti con tensione superiore a 1000V;

– CEI 64-2 (1998) e fascicolo 64-2 per impianti nei luoghi pericolosi;

– CEI 64-12 per impianti di terra;

– CEI 11-8 per impianti di produzione e impianti di terra;

– CEI 103-1 (1997) per impianti telefonici interni;

– CEI 64-50=UNI 9620 per edilizia residenziale;

– D.M. 16 febbraio 1982 e legge 7 dicembre 1984, n. 818.

INSTALLAZIONE

Tutti i conduttori dell’impianto elettrico, anche se isolati, dovranno essere messi in opera (sia

sottotraccia che in vista) in tubi di protezione in plastica o altro materiale eventualmente richiesto

per installazioni speciali.

Il diametro interno dei tubi protettivi sarà 1,5 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio di

cavi contenuto e, comunque, mai inferiore a 16 mm.; nel caso di ambienti con pericolo d’incendio,

i tubi protettivi saranno in acciaio con giunti a manicotto filettati e con cassette, interruttori ed ogni

altra parte dell’impianto a tenuta stagna.

Tutte le parti dell’impianto dovranno risultare chiaramente distinguibili (con colori e posizioni

adeguate) e le separazioni richieste fra le varie reti saranno eseguite con l’esclusione di qualsiasi

punto di contatto.
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I cavi disposti in canalizzazioni non dovranno essere soggetti a fenomeni di surriscaldamento o

condensa e nessun elemento o parte di impianto elettrico, telefonico, televisivo, etc. estraneo

all’impianto ascensori, dovrà trovarsi nei vani di corsa degli stessi.

Negli edifici civili le giunzioni dei conduttori saranno eseguite con l’impiego di morsetti collocati in

cassette o scatole di derivazione; nessun conduttore, cavo o altra parte dell’impianto elettrico

potrà essere soggetto (o trasmettere) sollecitazioni meccaniche eccedenti il peso proprio.

Tutte le cassette e le scatole di derivazione saranno incassate, salvo altre prescrizioni, al livello delle

superfici murarie finite; le prese a spina o gli interruttori per gli elettrodomestici ed apparecchi di

particolare potenza saranno del tipo previsto dalle norme vigenti.

I quadri saranno posizionati in luoghi accessibili, escludendo i locali soggetti a pericolo di incendio

e, nel caso di edifici ad impianto unico ma con più piani (scuole, uffici, ospedali, etc.), oltre al

quadro generale centralizzato saranno installati quadri secondari di distribuzione ad ogni piano.

Negli edifici per alloggi, oltre al quadro generale centralizzato e salvo altre prescrizioni, verranno

installati in ciascun alloggio quadri secondari con 2 interruttori generali magnetotermici (uno per

l’illuminazione ed uno per la rete degli elettrodomestici) e due interruttori  bipolari a  valle

dell’interruttore per l’illuminazione (uno per la rete dei punti luce ed uno per la rete delle prese a

spina).

LINEE DI ALIMENTAZIONE 

Nel caso di linee in A.T. o M.T. l’appaltatore dovrà provvedere alla realizzazione di tali linee che

saranno eseguite, in accordo con la normativa vigente e con le prescrizioni di progetto, con cavi

interrati.

Per le linee in B.T. saranno realizzati, all’ingresso di ogni edificio, degli interruttori (per la

ripartizione dei circuiti) installati sul quadro generale.

La messa in opera dei cavi potrà avvenire con cavi interrati od in cunicoli praticabili (eventuali linee

aeree saranno consentite solo per impianti provvisori); tutte le operazioni relative e le installazioni

dovranno avvenire nella completa applicazione della normativa vigente e di quanto previsto dal

presente capitolato.

Nel caso di cavi interrati, questi verranno posati in trincee di scavo della profondità di 1 mt. e

larghezza di ca. 40 cm. (da aumentare di 10 cm. per ogni cavo oltre al primo); sul fondo di tali scavi

verrà predisposto un letto di sabbia dello spessore di ca. 8 cm. sul quale verrà steso il cavo che
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dovrà essere ricoperto da un altro strato di sabbia di ca. 5 cm. di spessore e, successivamente, da

una fila di mattoni o elementi di protezione prefabbricati accostati, prima del rinterro finale. 

Tutte le giunzioni saranno realizzate con muffole a tenuta.

Nel caso di cavi interrati in tubazioni, si dovranno predisporre appositi condotti in cemento o PVC

con pozzetti ispezionabili distribuiti ogni 25-30 mt. attraverso i quali eseguire l’infilaggio dei cavi e

le giunzioni necessarie.

Per i cavi installati in cunicoli praticabili saranno predisposte staffe o mensole lungo le pareti

verticali od i soffitti di tali cunicoli perfettamente ancorate e disposte in modo da permettere un

distanziamento fra gli strati di cavi di almeno 4-5 cm.; le giunzioni o derivazioni dovranno essere

eseguite in scatole a tenuta stagna e tutte le parti o cavi installati dovranno essere facilmente

riconoscibili ed ispezionabili.

Posa in opera e realizzazione di parti dell’impianto

LINEE ELETTRICHE

– Linea elettrica in cavo unipolare isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di designazione

RG5R 0,6/1KV da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o

incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese inoltre le scatole di derivazione, tutte

le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

– Linea elettrica in cavo multipolare isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di

designazione UG5OR 0,6/1KV oppure RG5OR 0,6/1KV da porre in opera incluso ogni onere di

installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese,

inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le

giunzioni ed i terminali.

– Linea elettrica in cavo tetrapolare isolato in EPR sotto guaina di PVC con sigla di designazione

RG5OR 0,6/1KV con il quarto  cavo di sezione inferiore, secondo quanto disposto dalle normative

CEI, da porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su

canaletta, su passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere

murarie necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

– Linea elettrica in cavo resistente al fuoco ed a ridotta emissione di fumi e di gas tossici

corrosivi, con conduttori flessibili isolati con materiale reticolato speciale sotto guaina

termoplastica con sigla di designazione FE40M1 da porre in opera incluso ogni onere di
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installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o graffettata comprese,

inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi e ripristini, le

giunzioni ed i terminali.

– Linea elettrica in cavo multipolare flessibile isolato in EPR sotto guaina di pvc con

caratteristiche di non propagazione del fuoco con sigla di designazione FG50R 0,6/1KV da porre in

opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su

passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie

necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali (nei cavi quadripolari di sezione

superiori a 25 mmq., il quarto conduttore dovrà essere considerato di sezione inferiore secondo

quanto prescritto dalle norme CEI).

– Linea elettrica in cavo unipolare isolato in PVC con sigla di designazione H07V-K oppure sigla

di designazione NO7V-K con caratteristiche di non propagazione del fuoco da porre in opera

incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su passerella o

graffettata comprese inoltre le scatole di derivazione, tutte le opere murarie necessarie con scassi

e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

– Linea elettrica in cavo multipolare con conduttori flessibili isolati in PVC di qualità R2 sotto

guaina in PVC con caratteristiche di non propagazione del fuoco, sigla di designazione NIVV-K da

porre in opera incluso ogni onere di installazione su tubazione in vista o incassata, su canaletta, su

passerella o graffettata comprese, inoltre, le scatole di derivazione, tutte le opere murarie

necessarie con scassi e ripristini, le giunzioni ed i terminali.

TUBAZIONI, SCATOLE, CANALI

– Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie leggera con marchio IMQ da incassare

sotto traccia e porre in opera con tutti gli interventi murari di scasso e ripristino delle parti

interessate, completa dei collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-

25-32-40 mm.

– Tubazione flessibile in PVC autoestinguente serie pesante con marchio IMQ da incassare

sotto traccia, sotto pavimento, all’interno di intercapedini e porre in opera con tutti gli interventi

murari di scasso e ripristino delle parti interessate, completa dei collegamenti alle scatole di

derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

– Tubo rigido pesante in PVC piegabile a freddo da installare all’interno di controsoffitti,

intercapedini o a vista e porre in opera completo di tutti i manicotti, giunzioni, curve, cavallotti di
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fissaggio e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50

mm.

– Canale a sezione rettangolare in PVC (con o senza separazioni interne) da installare

all’interno di controsoffitti, intercapedini o a vista e porre in opera completo di tutti i fissaggi,

giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con dimensioni mm. 15x20-15x30-

25x40-40x45-15x30 (con un divisorio)25x40 (con un divisorio).

– Tubo rigido filettato in PVC autoestinguente da installare all’interno di controsoffitti,

intercapedini o a vista e porre in opera completo di tutti i fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti

alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-20-25-32-40-50 mm.

– Guaina flessibile in PVC con raccordi ad alta resistenza chimica e meccanica da installare a

vista e porre in opera completa di tutti i fissaggi, giunzioni, curve filettate, e collegamenti alle

scatole di derivazione con un grado complessivo di protezione IP55 e con diametro interno di 12-

16-22-28 mm.

– Tubazione metallica rigida tipo elios zincato, filettabile da porre in opera completa di tutti i

fissaggi, giunzioni, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro esterno di 16-

22-28-32-38-50 mm.

– Guaina metallica flessibile ricoperta in PVC autoestinguente da porre in opera completa di

tutti i fissaggi, giunti non girevoli, curve, e collegamenti alle scatole di derivazione e con diametro

interno di 12-15-20-25 mm.

– Scatola di derivazione in silumin fuso con pareti chiuse IP55 con spessore minimo di mm. 2,

da installare a vista o incasso e porre in opera completa di tutti i fissaggi, opere murarie e giunzioni,

dimensioni interne assimilabili a mm. 90x90x50-130x105x50-155x130x55-180x155x70-

240x205x80-300x245x110-390x300x140.

– Scatola di derivazione in plastica da incasso da porre in opera completa di opere murarie per

il fissaggio su forati o mattoni, coperchio a vista e collegamenti delle dimensioni di mm.92x92x45-

118x96x50-118x96x70-152x98x70-160x130x70-196x152x70-294x152x70-392x152x70.

– Scatola di derivazione stagna IP55 in PVC autoestinguente con pareti lisce o passacavi

completa di raccordi installati in modo idoneo a garantire il grado di protezione da porre in opera

in vista con fissaggi, collegamenti e giunzioni.
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– Tubazione in PVC serie pesante per canalizzazione di linee di alimentazione elettrica da

porre in opera su scavo predispostso ad una profondità di ca. m. 0,50 dal piano stradale o posata

su cavedi adeguati, con diametro esterno di mm. 50-63-100-160-200-250.

– Passerella portacavi per sostegno cavi realizzata in lamiera di acciaio asolata piegata con

altezza laterale minima di mm. 400, di spessore minimo di mm. 1,5 per una larghezza massima di

mm. 150 e spessore mm. 2 per larghezze superiori da porre in opera senza coperchio, completa di

fissaggi, giunzioni, staffe a mensola o a sospensione adeguate al carico da portare.

– Canale metallico zincato realizzato in lamiera, completo di coperchio per la posa di cavi, con

altezza minima interna di mm. 75, larghezza mm. 100-150-200-300 ed esecuzione classe IP40 da

porre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa di terra, testate, staffe di

ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi murari.

– Canale metallico realizzato in lamiera verniciata a smalto, provvisto di coperchio,

predisposto alla posa di cavi, con altezza minima interna di mm. 75, larghezza mm. 100-150-200-

300 ed esecuzione classe IP40 da porre in opera con le necessarie giunzioni, curve, coperchi, presa

di terra, testate, staffe di ancoraggio a parete o soffitto, collegamenti ed eventuali interventi

murari.

– Corda in acciaio da utilizzare come sostegno di cavi per reti aeree, con diametro di mm. 6 da

porre in opera fissata a parete o per attraversamenti completa di ogni accessorio per il suo

ancoraggio e per la graffettatura del cavo da sostenere.

QUADRI ELETTRICI

– Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U,

potere di interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del

quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

– Interruttore automatico magnetotermico unipolare, bipolare, tripolare, caratteristica U,

potere di interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del

quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

– Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di

interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,

box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.
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– Interruttore automatico magnetotermico bipolare, tripolare, caratteristica K, L o G, potere di

interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro,

box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

– Interruttore differenziale puro sprovvisto di protezione magnetotermica per correnti

nominali, differenziali, pulsanti e componenti continue, da porre in opera perfettamente

funzionante compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del quadro e box

metallico a chiusura.

– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolare caratteristica U,

potere di interruzione 6kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del

quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tripolare, tetrapolare caratteristica U,

potere di interruzione 10kA compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire all’interno del

quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente funzionante.

– Interruttore differenziale magnetotermico bipolare, tetrapolare caratteristica U, potere di

interruzione 10kA per correnti pulsanti e continue compresa la quota di cablaggio, gli accessori da

inserire all’interno del quadro, box metallico a chiusura, da porre in opera perfettamente

funzionante.

– Interruttore automatico magnetotermico in custodia isolante, in esecuzione fissa, con potere

di interruzione a 380V da 30kA a 60kA con possibilità di diverse tarature dello sganciatore termico

e di quello magnetico da porre in opera compresa la quota di cablaggio, gli accessori da inserire

all’interno del quadro e box metallico a chiusura.

– Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min.

12/10, costituita da elementi componibili preforati o chiusi, barrature di sostegno per le

apparecchiature, sportello in vetro o in lamiera provvisto di serratura con chiave, pannelli, zoccolo

e tutte le opere murarie necessarie alla completa installazione.

– Carpenteria o box metallico per quadro elettrico in lamiera metallica verniciata a fuoco min.

12/10, profondità 400 mm., con grado di protezione IP55, costituita da elementi componibili

preforati o chiusi, barrature di sostegno per le apparecchiature, sportello in vetro o in lamiera

provvisto di serratura con chiave, pannelli, guarnizioni di tenuta, zoccolo e tutte le opere murarie

necessarie alla completa installazione.
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– Centralino in resina da parete con grado di protezione IP55 completo di sportello, realizzato

in doppio isolamento per tensioni fino a 415 Volts da porre in opera con tutti i collegamenti

necessari al perfetto funzionamento e l’ancoraggio ai supporti predisposti.

– Centralino in resina da parete per utenza domestica completo di sportello da porre in opera

con tutti i collegamenti necessari al perfetto funzionamento e l’ancoraggio ai supporti predisposti.

– Centralino in resina da incasso con grado di protezione IP40 completo di sportello, da porre

in opera con tutti i collegamenti necessari al perfetto funzionamento e l’ancoraggio ai supporti

predisposti.

– Quadro elettrico da esterno a struttura modulare con grado di protezione minimo IP 30 o a

struttura monoblocco con grado di protezione minimo IP44, in lamiera, di spessore minimo 20/10,

elettrosaldata e pressopiegata, verniciata a fuoco con polvere epossidica o con vernice

nitromartellata, previo ciclo di sgrassatura e decappaggio. Il quadro dovrà essere corredato da un

pannello di manovra asolato, da uno sportello in struttura metallica con una lastra in materiale

trasparente, incernierato e munito di serratura a chiave e, all’interno, dovranno essere installate

tutte le carpenterie atte a contenere le apparecchiature e quanto altro occorre, nel pieno rispetto

delle normative CEI, al perfetto funzionamento comprese le targhette pantografate da porre sotto

ogni asola portainterruttori e lo schema unifilare di dotazione.

Art. 12. - Noli e Trasport

12.1 Opere provvisionali

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata dei

lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di specifico

capitolato.

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi

mobili, ecc., sono contenute nel d.lgs. 81/08 e successivo d.lg n.106 del 03/08/2009.

12.2 Noleggi

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino

tra gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione dell'arti-

colo che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in perfetto

stato di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.
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I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e

sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari l'Appaltatore dovrà curare la loro omologazio-

ne secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda l'utilizzo che per quanto concerne le

verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono rispondere ai re-

quisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere prov-

visti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Impresa la

manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui

l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo

giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio

e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, l'energia elet-

trica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo

lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

PONTEGGI – STRUTTURE DI RINFORZO

Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa

conformità con la normativa vigente per tali opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche. 

1) Ponteggi metallici - dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

– tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla

base di un progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato;

– il montaggio di tali elementi sarà effettuato da personale specializzato;

– gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio

del costruttore;

– sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione

ministeriale;

– tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura;
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– la base di ciascun montante dovrà essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore

all’area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante;

– il ponteggio dovrà essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di

resistere a sollecitazioni sia a compressione che a trazione;

– dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell’impalcato,

le protezioni per il battitacco, i corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti.

2) Ponteggi a sbalzo - saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti:

– le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro,

all’interno delle superfici di aggetto, con idonei correnti ancorati dietro la muratura dell’eventuale

prospetto servito dal ponteggio;

– il tavolato dovrà essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovrà, inoltre,

sporgere per più di 1,20 mt.

3) Ponteggio mobile per altezze non superiori a m 7,00 realizzato con elementi tubolari metallici e

provvisto di ruote, compreso i pianali in legno o metallo, le tavole fermapiedi, i parapetti, le scale

interne di collegamento tra pianale e pianale, i teli di protezione, gli ancoraggi affinché il ponteggio

sia efficacemente assicurato al manufatto almeno in corrispondenza ad ogni due piani dello stesso

e ad ogni due montanti, la manutenzione il primo piazzamento. Il ponteggio mobile sarà utilizzato

solo all'interno, per opere di ristrutturazione, restauro ecc., (escluse le nuove costruzioni) nel caso

in cui la superficie di scorrimento risulta piana e liscia tale da consentirne agevolmente lo

spostamento.

4) Puntellature - dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di

varia grandezza solidamente ancorati nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che

rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di applicazione prossimo alla zona di lesione

ed una base di appoggio ancorata su un supporto stabile.

5) Travi di rinforzo - potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno

costituite da elementi in legno, acciaio o lamiere con sezioni profilate, sagomate o piene e

verranno poste in opera con adeguati ammorsamenti nella muratura, su apposite spallette

rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie condizioni di applicazione.

12.3 Trasporti

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di

automezzo funzionante.
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Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile dell’automezzo richiesto

a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del

conducente.

Per le norme riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio 1956, capo VII e

successive modificazioni.

Art. 13. Altri lavori

Per tutte le altre categorie di lavori non comprese nei precedenti articoli, valgono le unità di misura

e le norme di valutazione stabilite nell'allegato elenco dei prezzi
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