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PREMESSA

Il presente Capitolato detta le Norme Tecniche per definire le lavorazioni necessarie per dare le opere previste nellAppalto in oggetto,
compiute a regola d'arte.

Le Norme Tecniche contenute all'interno del Capitolato Speciale possono essere di tipo prescrittivo o prestazionale.

Le Norme del primo tipo si fondano sulla conoscenza della buona riuscita di precedenti realizzazioni, analoghe per tipologia e condizioni di
esercizio; in tal senso I'lmpresa viene guidata lungo il percorso realizzativo compreso tra la scelta dei materiali da impiegare e la loro posa
in opera.

Le Norme del secondo tipo, viceversa, definiscono le prestazioni che I'opera dovra garantire al termine della sua realizzazione. Tali
prestazioni sono associate a grandezze (parametri) di controllo che possono essere valutate, a prescindere dai materiali che saranno
impiegati e dalle tecniche di lavorazione utilizzate (controllo globale), attraverso attrezzature e sistemi di prova specifici. Le prestazioni
sono richieste per i materiali costituenti (se lavorati) e, principalmente per i prodotti composti ottenuti con essi ed altri, dopo la posa in
opera; in mancanza di queste prestazioni sono previste riduzioni dei prezzi dell’elenco.

In considerazione di cid, nei singoli articoli, oltre ai criteri per il rispetto delle prescrizioni, sono previsti controlli prestazionali che, in
alternativa ai sistemi continui (da preferire, quando possibile), potranno essere di tipo puntuale; inoltre, si precisa che per la scelta dei
materiali e dei livelli prestazionali & stato fatto riferimento al volume ed al tipo di traffico che interessa l'infrastruttura, come gia descritto nei
precedenti livelli di progettazione.

La Normativa Tecnica di riferimento & quella C.N.R. integrata, per quei casi in cui sono disponibili, anche dalle Norme C.E.N.; viceversa nei
casi in cui mancano le specifiche Norme C.N.R., sono state utilizzate Norme U.N.I..

Tutti i materiali comunque devono essere della migliore qualita, rispondenti alle indicazioni contenute nel D.P.R. n. 246 del 21/04/1993
(Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) sui prodotti da costruzione e corrispondere a quanto stabilito nel presente
Capitolato Speciale; ove non si prevedano espressamente le caratteristiche per I'accettazione dei materiali a pie d’opera, o per le modalita
di esecuzione delle lavorazioni, si stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme U.N.I, C.E.Il, C.N.R., quelle stabilite
dal Capitolato Speciale d’Appalto dell’A.N.A.S. e quelle relative al Capitolato Speciale di Appalto tipo a carattere prestazionale per I'utilizzo
di materiali inerti riciclati da costruzione e demolizione della Regione Emilia-Romagna, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al
di sotto dei quali e salvo accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del prezzo dell'elenco.

La D.L. ha la facolta di richiedere il campionario di quei materiali che riterra opportuno e che I'Appaltatore intende impiegare, prima che
vengano approvvigionati in cantiere (vedasi art. 1 ed inerenti).

Inoltre, & facolta della Stazione Appaltante e della D.L. chiedere allAppaltatore di presentare in forma dettagliata e completa tutte le
informazioni utili per stabilire la composizione e le caratteristiche dei singoli elementi componenti le miscele dei conglomerati bituminosi o
in calcestruzzo, ovvero tutti i presupposti e le operazioni di mix design necessarie per I'elaborazione progettuale dei diversi conglomerati
che I'lmpresa ha intenzione di mettere in opera per I'esecuzione dei lavori.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla D.L.; cid6 non esenta
tuttavia I'lmpresa dalla responsabilita della riuscita delle opere anche per quanto dipendente dai materiali stessi.

L’impresa dovra sottoporre alla D.L. scheda di accettazione del materiale corredato di ogni informazione, allegato, certificazione,
ecc.. utile alla comprova dei requisiti richiesti dal progetto, dalle norme e leqgi in vigore, dai criteri minimi_ambientali e la
conformita ai requisiti del Do Not Sgnificant Harm (DNSH).

Il materiale non é accettato e, quindi, non impiegabile in cantiere, fino a che la D.L. non restituisce controfirmata tale scheda.
L’impresa deve attivarsi per fornire ogni richiesta di integrazione alla suddetta scheda di accettazione che verra richiesra dalla
D.L. nel minor tempo possibile.

La scheda di accettazione e relativi allegati dovranno essere trasmessi alla D.L. in formato cartaceo, pdf/a, pdf/a firmato
digitalmente e modificabile.

L'utilizzo, da parte dell'Impresa, di prodotti provenienti da operazioni di riciclaggio & ammesso, purché il materiale finito rientri nelle
successive prescrizioni di accettazione. La loro presenza deve essere dichiarata alla D.L..

Tutte le seguenti prescrizioni tecniche valgono salvo diversa o ulteriore indicazione piu restrittiva espressa nell'elenco prezzi di ogni
singola lavorazione.

Negli articoli descrittivi dei prodotti, costituenti o finali, sono indicati alcune prescrizioni di base ed i criteri di progetto.

L’Impresa, infatti, oltre ad ottenere le prestazioni finali di cui sopra ha anche I'obbligo di fare eseguire a sue spese, le prove necessarie alla
preventiva verifica di idoneita degli elementi componenti e delle miscele da Lei progettate (aggregati, bitume, additivi, ecc) e che essa
intende adottare per ogni cantiere.

Il rispetto delle formulazioni originali e/o delle loro modifiche, anche se indicate dalla Stazione Appaltante, non eliminano la responsabilita
dell'lmpresa nell'ottenimento in opera delle prestazioni previste per i singoli strati e per il lavoro complessivo.

Durante i lavori, l'lmpresa esecutrice deve attenersi alla formulazione definitiva di progetto indicata, operando i controlli di produzione e di
messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato.

Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della Stazione Appaltante un registro, vidimato dalla D.L. in cui siano riportati
tutti i controlli di qualita operati dalllmpresa con i risultati ottenuti.

La D.L. potra comungque effettuare, in ogni momento ad insindacabile giudizio, in cantiere sulla stesa ed in impianto, in relazione ai risultati
su strada o sui campioni di laboratorio, in contraddittorio ed a spese dell'lmpresa, prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli
componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera: a sequito di questi
controlli potra intervenire in ogni momento sulle operazioni che non garantiscono i risultati richiesti, con onere a carico dellImpresa.
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A suo completo carico ogni indagine, prova, analisi e quant’alfro necessasio che verra eventualmente richiesto dalla D.L. e/o dalla
Stazione Appaltante per la comprova dei requisiti di progetto e delle norme e leggi in vigore relativamente a qualsiasi materiale (lastre di
pietre, cordoli, ecc..) ed anche al sistema in cui tale materiale é coinvolto (esempio lastre di pietra+allettamento+soletta armata, ecc..).

Gli studi di progetto, che accompagnano i materiali per le prove di verifica, corredati da una completa documentazione delle formulazioni
effettuate devono essere presentati alla D.L. e firmati dal responsabile dell'Impresa.

Le prestazioni vincolanti da ottenere in opera sono riportate negli specifici articoli del presente Capitolato nei quali sono specificate anche
le detrazioni da applicare qualora non siano state ottenute le prestazioni richieste.
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CAPITOLO I° - QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Presentazione del campionario, indicazioni procedurali e prove di laboratorio

Tutti i materiali devono essere della migliore qualita, e corrispondere a quanto stabilito nel presente disciplinare; ove esso non preveda
espressamente le caratteristiche per l'accettazione dei materiali a pieé d'opera, o per le modalita di esecuzione delle lavorazioni, si
stabilisce che, in caso di controversia, saranno osservate le norme UNI, le norme CEl, le norme CNR, NTC 2008 e secondo il recente
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni” e/o di altri enti normatori ufficiali e Gestori, le quali devono intendersi come requisiti minimi, al di sotto dei quali, e salvo
accettazione, verra applicata una adeguata riduzione del prezzo di elenco.

L'Amministrazione potra richiedere la presentazione del campionario di quei materiali di normale commercio che riterra opportuno e che
I'Appaltatore intende impiegare, prima che vengano approvvigionati in cantiere.

Previa redazione di un verbale steso in concorso con I'Appaltatore, la D.L. pud prelevare campioni dei materiali approvvigionati in cantiere,
da sottoporre a prove e controlli, da eseguirsi presso laboratori ufficialmente autorizzati, scelti insindacabilmente dalla Stazione Appaltante,
a spese dell'Appaltatore.

Tutti i materiali adottati dovranno essere dotati del marchio di qualita e delle relative certificazioni che attestino la loro rispondenza alle
norme UNI EN ISO.

La provenienza dovra essere preventivamente segnalata alla Direzione dei Lavori, che si riserva la facolta di non accettare materiali che,
per motivate ragioni, ritiene non sufficientemente affidabili o non rispondenti pienamente alle prescrizioni del Capitolato e dell'elenco
prezzi.

Pertanto tutti i materiali dovranno essere accettati, previa eventuale campionatura, dalla Direzione dei Lavori (vedi premessa).

Quando la Direzione dei Lavori abbia denunziato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I''mpresa dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle qualita volute.

| materiali rifiutati dovranno essere sgomberati immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore.

L'Impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto dipende dai materiali stessi, la cui
accettazione non pregiudica in nessun caso i diritti della Stazione appaltante in sede di collaudo.

Qualora ['Appaltatore, nel proprio interesse o di sua iniziativa, impieghi materiali di dimensioni, consistenza o qualita superiori a quelle
prescritte 0 con una lavorazione pill accurata, cio non gli dara diritto ad un aumento dei prezzi e la stima sara fatta come se i materiali
avessero le dimensioni, la qualita ed il magistero stabiliti dal contratto.

Qualora venga ammessa dalla Stazione appaltante - in quanto non pregiudizievole all'idoneita dell'opera - qualche scarsezza nelle
dimensioni, nella consistenza o qualita dei materiali, ovvero una minor lavorazione, la Direzione dei Lavori pud applicare un'adeguata
riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo esame e giudizio definitivo in sede di collaudo.

Se I'Appaltatore, senza l'autorizzazione scritta del Direttore dei Lavori, impieghera materiali di dimensioni, consistenza o qualita inferiori a
quelle prescritte, l'opera potra essere rifiutata e I'Appaltatore sara tenuto a rimuovere a sua cura e spese detti materiali, ed a rifare l'opera
secondo le prescrizioni, restando invariati i termini di ultimazione contrattuale.

L'Appaltatore & obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove prescritte dal presente Capitolato sui materiali impiegati o da
impiegarsi nonché sui manufatti sia prefabbricati che formati in opera. In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle
prove previste, o di una normativa specifica di Capitolato, & riservato alla Direzione dei Lavori il diritto di dettare norme di prova alternative
o complementari. |l prelievo dei campioni verra eseguito in contraddittorio e di cid verra steso apposito verbale; in tale sede I'Appaltatore
ha facolta di richiedere, sempre che ci6 sia compatibile con il tipo e le modalita esecutive della prova, di assistere o di farsi rappresentare
alla stessa.

| campioni delle forniture consegnati dall'Impresa, che debbano essere inviati a prova in tempo successivo a quello del prelievo, potranno
essere conservati negli Uffici della Stazione appaltante, muniti di sigilli a firma del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa, nei modi piu adatti a
garantirne l'autenticita.

In mancanza di una speciale normativa di legge o di Capitolato, le prove potranno essere eseguite presso un Istituto autorizzato,
la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori.

In ogni caso, tutte le spese per il prelievo, la conservazione e l'invio dei campioni, per I'esecuzione delle prove, per il ripristino dei manufatti
che si siano eventualmente dovuti manomettere, nonché tutte le altre spese simili e connesse, sono a totale, esclusivo carico
dell'Appaltatore, salvo nei casi in cui siano dal presente Capitolato espressamente prescritti criteri diversi.

Qualora, senza responsabilita dell'Appaltatore, i lavori debbano essere in tutto o in parte sospesi in attesa dell'esito di prove in corso,
I'Appaltatore stesso, mentre non avra diritto a reclamare alcun indennizzo per danni che dovessero derivargli o spese che dovesse
sostenere, potra richiedere una congrua proroga del tempo assegnatogli per il compimento dei lavori. Per contro, se il perdurare del ritardo
risultasse di pregiudizio alla Stazione appaltante, I'Appaltatore, a richiesta della Direzione dei Lavori, dovra prestarsi a far effettuare le
prove in causa presso un altro Istituto, sostenendo l'intero onere relativo, in relazione alla generale obbligazione, che egli si & assunto con
il Contratto, di certificare la rispondenza dei materiali e delle varie parti dell'opera alle condizioni del Capitolato.

Qualora invece l'esito delle prove pervenga con ritardo per motivi da attribuire alla responsabilitad dell'Appaltatore - e sempreché i lavori
debbano per conseguenza essere, anche se solo parzialmente, sospesi - spirato il termine ultimativo che la Direzione dei

Lavori avra prescritto, si fara senz'altro luogo all'applicazione della pena prevista per il caso di ritardo nel compimento dei lavori.

Per tutti i materiali dovra essere sottoposta alla D.L. scheda di accettazione del materiale proposto che dovra
contenere ogni informazione e riferimento normativo ed al progetto esecutivo completa di schede tecniche ecc..oltre
all’esplicito richiamo all’ottemperanza ai requisiti PNRR/DNSH/Cam, in vigore.
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In via non esaustiva:
conglomerati cementizi e acciaio
- Fornitura bolle consegna materiale
- Fornitura preventiva per accettazione mix design
- Presenza all'atto del getto di personale qualificato del fornitore
- N. 1 prelievo (6 cubetti) ogni 100 mc. o giornata di lavoro, in appositi contenitori in resina, prelevati alla continua presenza della
D.L. e controfirmati in modo indelebile e univoco — eventuali cubetti di scorta a discrezione della D.L. (prelievo per ogni tipologia
dicls)
- N. 3 spezzoni per ogni diametro per acciaio in barre e per ogni produttore
- Acciaio: fornitura delle bolle di consegna, della autorizzazione centro di trasformazione, della indicazione del direttore tecnico e
delle prove eseguite sull'acciaio, certificazione delle ferriere e quantaltro previsto dalle norme e dalle NTC 2008 e secondo il
recente Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni”.;
pavimentazione in cubetti di pietra e in masselli di cls
- Fornitura bolle consegna materiale
- Schede tecniche prodotto
- Campionatura materiali
Rete fognaria
- Fornitura bolle consegna materiale
- Schede tecniche prodotto
- Prove e indagini come indicato nel seguito e come richiesto dall'Ente Gestore/Proprietario
llluminazione pubblica
- Fornitura bolle consegna materiale
- Schede tecniche prodotto
- Dichiarazione ex DL 37/2008
- Prove e indagini come indicato nel seguito e come richiesto dall'Ente Gestore/Proprietario
- Prova di resa illuminotecnica
Conglomerati bituminosi
- Fornitura bolle consegna materiale
- Schede tecniche prodotto
- Fornitura preventiva per accettazione mix design
- Prove e indagini come indicato nel seguito
Fondazione stradale
- Fornitura bolle consegna materiale
- Schede tecniche prodotto
- Prove e indagini come indicato nel seguito
- Prove di carico su piastra ogni 200 mq. o inferiori (a seconda della tipologia di intervento ed a discrezione della D.L.) su tutti gli
strati compreso fondo (terreno)
La fornitura della documentazione dovra avvenire in 4 copie cartacee, in formato PDF e PDF firmato digitalmente; il tutto
controrfirmato e firmato dai fornitori/subappaltatori e dall'lmpresa Appaltatrice su ogni pagina ed allegato, in originale.

Art. 2 - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI
Art. 2.1 - Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a sistemi e subsistemi di impianti
tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualita, provenienza e
accettazione dei materiali e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalita di esecuzione
di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente nel capitolato speciale di appalto, negli elaborati
grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato.

Per quanto concerne gli aspetti procedurali ed i rapporti tra la Stazione appaltante e I'appaltatore, per quanto non diversamente previsto
dalle disposizioni contrattuali, si fa riferimento esplicito alla disciplina del Capitolato generale di cui al Decreto del Ministro dei Lavori
Pubblici del 19.04.2000, n. 145.

Art. 2.2 - Qualita ed accettazione dei materiali in genere

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto devono corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e nei
regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni, devono essere delle migliori qualita esistenti in commercio, in
rapporto alla funzione cui sono stati destinati; in ogni caso i materiali, prima della posa in opera, devono essere riconosciuti idonei e
accettati dalla direzione Lavori, anche a seguito di specifiche prove di laboratorio o di certificazioni fornite dal produttore.

Qualora la direzione dei lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali in quanto non adatta all'impiego, I'impresa deve sostituirla con altra
che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese della
stessa impresa.
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In materia di accettazione dei materiali, qualora eventuali carenze di prescrizioni comunitarie (dell’'Unione europea) nazionali e regionali,
ovvero la mancanza di precise disposizioni nella descrizione contrattuale dei lavori possano dare luogo a incertezze circa i requisiti dei
materiali stessi, la direzione lavori ha facolta di ricorrere all'applicazione di norme speciali, ove esistano, siano esse nazionali o estere.
Entro 60 giorni dalla consegna dei lavori o, in caso di materiali o prodotti di particolare complessita, entro 60 giorni antecedenti
il loro utilizzo, I'appaltatore presenta alla Direzione dei lavori, per 'approvazione, la campionatura completa di tutti i materiali,
manufatti, prodotti, ecc. previsti o necessari per dare finita in ogni sua parte I'opera oggetto dell’appalto.

L'accettazione dei materiali da parte della direzione dei lavori non esenta 'appaltatore dalla totale responsabilita della riuscita delle
opere, anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

| materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualitd: possono essere
messi in opera solamente dopo I'accettazione del direttore dei lavori.

L'accettazione dei materiali e dei componenti & definitiva solo dopo la loro posa in opera.

Il direttore dei lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo caso
I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante pud provvedervi direttamente
a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita
d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri della
stazione appaltante in sede di collaudo o di verifica dei lavori.

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

Nel caso I'appaltatore sia stato autorizzato, per ragioni di necessita o convenienza, da parte del direttore dei lavori l'impiego di materiali o
componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di
minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza
pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie o ritenute necessari, ovvero specificamente previsti dal capitolato
speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico dell'appaltatore. Per le
stesse prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la
certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale.

La direzione dei lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal capitolato speciale
d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire lidoneita dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico
dell'appaltatore.

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, I'appaltatore & libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari
alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali
modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a pié d'opera, compresa ogni spesa per
eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei
luoghi.

Arichiesta della stazione appaltante I'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle espropriazioni
per causa di pubblica utilita, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le indennita per le occupazioni
temporanee o per i danni arrecati.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra.
Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'lmpresa dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della
stessa Impresa.

Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'lmpresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere
anche per quanto pu¢ dipendere dai materiali stessi.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati oltre a quelli di leggi e norme di riferimento.

In correlazione a quanto & prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a
prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati 0 da impiegarsi, nonché a quelle di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente
riconosciuto.

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

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantire l'autenticita.

| certificati devono essere rilasciati da laboratori di prove autorizzati, e prodotti in triplice copia nei casi seguenti:

- quando richiesto dalle specifiche;

- quale accompagnamento di campioni di materiali e comprova della loro conformita alle specifiche tecniche;

- per tutti i materiali per i quali verra richiesta una specifica diversa da quella contrattuale;

- I'Appaltatore potra produrre di sua iniziativa certificati di materiali anche se non espressamente richiesti;

- su richiesta del Direttore dei Lavori, e qualora non trattasi di certificazioni relative a campionature prelevate a norma di legge in cantiere,
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detti certificati potranno avere valore di "certificato di prova".
Valgono inoltre tutte le prescrizioni normative in materia.

Art. 2.3 - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori pud prescriverne uno diverso, ove ricorrano
ragioni di necessita o convenienza.

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, I'appaltatore non pud cambiarli senza ['autorizzazione
scritta del direttore dei lavori, che riporti I'espressa approvazione del responsabile unico del procedimento.

Art. 2.4 - Modalita di esecuzione dei lavori di sovrastruttura stradale e qualita’dei materiali

Sara’ obbligo dell’Appaltatore di adottare, nella esecuzione dei lavori, tutti i provvedimenti e le cautele necessari per garantire la vita
degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché per evitare danni a beni pubblici e privati. L'impresa € obbligata agli
adempimenti previsti dal Decreto Legislativo n.81/2008 e successive modifiche in attuazione alle direttive CEE 89/391 del 12/6/1989 e
92/57 del 24/6/1992, concernenti le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili.

| lavori di cui ai presente appalto dovranno essere condotti in conformita delle disposizioni contenute nel “piano di sicurezza” di
progetto, che forma parte integrante del contratto di appalto, ai sensi e per gli effetti del D.Lgs.vo 81/08 e s.mm.ii..

L'impresa, appaltatrice, partecipando all'appalto, DICHIARA di avere approfondita conoscenza e motivata convinzione della buona
formulazione del piano di sicurezza. L'impresa dovra nominare un proprio RESPONSABILE TECNICO ABILITATO PER LA SICUREZZA,
che puo coincidere con in direttore di Cantiere, per recepire ed attuare tutte le disposizioni normative in materia, derivanti dal piano di
sicurezza e quelle IMPARTITE DAL COORDINATORE PER L'ESECUZIONE.

Il Responsabile della sicurezza dell'impresa dovra ammettere in cantiere esclusivamente i lavoratori ed i visitatori che si attengono alle
prescrizioni impartite. Viene esplicitamente convenuto che il coordinatore per I'Esecuzione dei lavori potra richiedere il “piano particolare di
sicurezza” per le lavorazioni ritenute di particolare rischio; la redazione di tale piano resta, per patto espresso, a carico dellimpresa
Appaltatrice.

In caso di inottemperanza a qualsivoglia obbligo precisato nel Piano si sicurezza e Coordinamento per I'Esecuzione, I'impresa dovra
ottemperare entro il limite indicato, alle disposizioni che ricevera al riguardo.

Qualora, inoltre, il Coordinatore della sicurezza per I'Esecuzione disponga, ai sensi del D.Lgs.vo 81/2008, la sospensione di lavorazioni
eseguite senza le necessarie predisposizioni prescritte dal Piano di Sicurezza e Coordinamento, cid non costituira titolo per I'impresa a
richiedere proroghe alla scadenza contrattuale, essendo imputabile a fatto e colpa dellimpresa stessa.

In caso di mancato positivo riscontro e di perdurante inosservanza della disposizione di sicurezza impartita, Iimpresa verra formalmente
DIFFIDATA E POSTA IN MORA per gravi e/o ripetute violazioni della sicurezza, che costituiscono causa di risoluzione del contratto ai
sensi della normativa sui lavori pubblici.

L'impresa conviene con ['Ente Appaltante che, nelle more dell’emissione dell'apposito Regolamento, il Coordinatore per I'Esecuzione
stabilisce quali violazioni della sicurezza determinano la risoluzione del contratto e 'impresa si impegna a risarcire I'’Amministrazione di
ogni danno derivante da tale circostanza, senza opporre eccezioni, a qualsiasi titolo, in ordine alla rescissione del contratto.

Per lo svolgimento dei lavori oggetto del presente Capitolato Speciale di Appalto, I'impresa, quale datore di lavoro, & obbligata nei riguardi
dei propri dipendenti all'osservanza delle norme stabilite dal D.Lgs.vo 81/2008.

Il datore di lavoro deve comunicare prima dell'inizio dei lavori il nominativo delle persone responsabili del servizio di prevenzione e salute
sul luogo di lavoro.

Egli, sia che svolga direttamente i compiti propri del servizio di prevenzione, sia che abbia designato responsabili, deve trasmettere,
sempre prima dellinizio dei lavori, copia conforme della dichiarazione attestante il possesso delle attitudini e capacita’ adeguate di
svolgimento dei compiti di prevenzione e protezione dai rischi, corredata da copia di attestazione di frequenza del corso di formazione.
Resta convenuto che, qualora per mancanza, insufficienza od inadempienza di segnalazioni nei lavori, in relazione alle prescrizioni dei
Nuovo Codice della Strada e dal relativo Regolamento di esecuzione, gia citati, che interessano o limitano la zona riservata al traffico dei
veicoli e dei pedoni, dovessero verificarsi danni alle persone o alle cose, I'impresa terra sollevata ed indenne I’Amministrazione ed il
personale da essa dipendente da qualsiasi pretesa o molestia, anche giudiziaria, che potesse provenirle da terzi e provvedera a suo carico
al completo risarcimento dei danni che si fossero verificati.

Sino che non sia intervenuta, con esito favorevole, il collaudo ovvero la visita per il certificato di regolare esecuzione delle opere, la
manutenzione delle opere stesse, gia compiute, verra tenuta a cura e spese dell'impresa.

Questa, anche in presenza del traffico esistente sulla strada, eseguira la manutenzione portando il minimo possibile turbamento al traffico
medesimo, provvedendo a tutte le segnalazioni provvisorie necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge,
sia le prescrizioni che dovesse dare I’Amministrazione.

Per gli oneri che ne derivassero, essa Impresa, non avra alcun diritto a risarcimento o rimborso.

L'impresa sara responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto quanto specificato in questo articolo.

Per tutto il periodo corrente tra I'esecuzione, il collaudo o la predetta visita, e salvo le maggiori responsabilita sancite dall'art.1669 del C.C.,
IImpresa sara garante delle opere eseguite, restando a suo esclusivo carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero
necessari.

Durante detto periodo I'impresa curera la manutenzione tempestivamente e con ogni cautela, provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni
necessarie senza interrompere il traffico e senza che occorrano particolari inviti da parte della Direzione Lavori, ed eventualmente a
richiesta insindacabile di questa, mediante lavoro notturno.

Ove l'impresa non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione dei Lavori con invito scritto, si procedera di Ufficio, e la spesa sara
addebitata all' impresa stessa.
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Per ragioni particolari, relative alle condizioni climatiche, sia per altre cause, potra essere concesso allimpresa di procedere alle
riparazioni con provvedimenti di carattere provvisorio, salvo provvedere alle riparazioni definitive, appena possibile.

Qualora, nel periodo compreso tra I'ultimazione dei lavori e il collaudo si verificassero delle variazioni, ammaloramenti per fatto estraneo
alla buona esecuzione delle opere eseguite dallimpresa, questa ha l'obbligo di notificare dette variazioni od ammaloramenti
al’Amministrazione entro cinque (5) giorni naturali consecutivi dal loro verificarsi, affinché la stessa possa procedere tempestivamente, alle
necessarie constatazioni.

All'atto del collaudo o della verifica della regolare esecuzione, i lavori dovranno apparire in stato di ottima conservazione.

Quando i rifacimenti manutentori apportati dalllmpresa nel periodo in cui la manutenzione &€ stata a suo carico, ammontino
complessivamente, all'atto della visita, a piu di un decimo dellimporto, potra rifiutare la regolare esecuzione dell'intera estensione della
medesima, riservandosi la richiesta dei danni conseguenti.

Art. 2.5 - Qualita’dei materiali in genere
a) Acqua

Proverra da fonti ben definite che diano acqua di caratteristiche costanti. Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati
cementizi:

e -l'acqua potabile;

e - acqua proveniente da depuratori delle acque di aggottamento di cantiere;

e -l'acqua diriciclo degli impianti di betonaggio;

qualora rispondenti ai requisiti indicati nella UNI EN 1008.

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). L'acqua di impasto dovra avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g
per litro. La quantita di materiale inorganico in sospensione dovra essere inferiore a 2 g/l; la quantita di sostanze organiche (COD) inferiore
a 0,1 g/l. L'acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta per ciascuna miscela qualificata in relazione al tipo di conglomerato
cementizio, tenendo conto delle condizioni di umidita e dell'assorbimento negli aggregati.

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o comunque dannose all'uso cui le
acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 14 febbraio 1992 (S.0. alla G.U.
n.65 del 18/3/1992) in applicazione dell'Art.21 della Legge 1086 del 5 novembre 1971.

Nel rispetto del DNSH ad avvio cantiere I'lmpresa dovra presentare un dettagliato bilancio idrico dell'attivita di cantiere.

Dovra essere ottimizzato I'utilizzo della risorsa eliminando o riducendo al minimo I'approvvigionamento dall'acquedotto e massimizzando,
ove possibile, il riutilizzo delle acque impiegate nelle operazioni di cantiere.

L'eventuale realizzazione di pozzi o punti di presa superficiali per I'approvvigionamento idrico dovranno essere autorizzati dagli Enti
preposti.

Gestione delle acque meteoriche dilavanti (AMD). Ove previsto dalle normative regionali, dovra essere redatto Piano di gestione delle
acque meteoriche provvedendo alla eventuale acquisizione di specifica autorizzazione per lo scarico delle acque Meteoriche Dilavanti
(AMD) rilasciata dall'ente competente per il relativo corpo recettore

b) Leganti idraulici

| cementi e gli agglomerati cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro risponderanno ai requisiti fissati dal D.M.
14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni e s.mm.ii., dalla Legge 15.11.1971, n® 1086 e dal D.M. del 16/06/76 e ss.mm.

| leganti idraulici saranno forniti e conservati perfettamente asciutti. Si fara esclusivamente uso dei leganti idraulici previsti dalla Legge 26-
5-1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197. dotati di Attestato di Conformita CE.

La scelta dei tipi di cemento da utilizzare per i diversi tipi di calcestruzzo verra effettuata in sede di Progetto, tenendo presenti, oltre a
quanto previsto nella Tabella 19 G (vedi cap. 19.3), i requisiti di:

- compatibilita chimica con I'ambiente di esercizio previsto,

- calore di idratazione, per getti il cui spessore minimo sia maggiore di 50 cm.

Qualora opportuno potranno essere utilizzati cementi speciali, quali: cementi rispondenti alla UNI EN 197-1 e qualificati resistenti ai solfati
(secondo UNI 9156), o resistenti al dilavamento (secondo UNI 9606), oppure a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH
conformemente alla UNI EN 197-1. Peraltro & riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di rifiutare quei cementi, di qualunque
provenienza essi siano, che a suo esclusivo ed inappellabile giudizio non ritenesse adatti per il lavoro da eseguire. Le calci aeree
dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel R.D. 16 novembre 1939, n°® 2231.

Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 14 febbraio 1992 alla legge 26 maggio 1965 n.595 (G.U. n.143 del
10/06/1965 ).

| leganti idraulici si distinguono in:

1) Cementi (di cui all'art.1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:

- D.M. 3.6.1968 che approva le "Nuove Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi" (G.U.n.180 del 17.7.1968).

- D.M. 20.11.1984 "Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi " (G.U.
n.353 del 27.12.1984).

- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n.26 del 31.1.1985).

- D.1.9.3.1988 n.126 "Regolamento del servizio di controllo e certificato di qualita dei cementi"

2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art.1 lettera D) ed E) della Legge 595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche
tecniche dettate da :
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- D.M.31.8.1872 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche
(G.U. n.287 del 6.11.1972)

c) Calci aeree - Pozzolane

Dovranno corrispondere alle “Norme per l'accettazione delle calci aeree”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2231 ed alle “Norme per
I'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento pozzolanico”, R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

d) Ghiaia, pietrisco e sabbia

Saranno impiegati esclusivamente aggregati muniti di Attestato di conformita CE, per i quali il produttore attui un controllo di produzione in
fabbrica certificato da un Organismo notificato e dotati di marcatura CE. Dovranno essere costituiti da elementi resistenti e poco porosi,
non gelivi privi di quantita eccedenti i limiti ammessi di parti friabili, polverulente, scistose,piatte o allungate, conchiglie, cloruri, solfati
solubili, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i minerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, gesso e quantita nocive di
materiali reattivi agli alcali. Per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali dovra essere accertata, mediante esame mineralogico
(UNI' EN 932-3) presso un Laboratorio Ufficiale, I'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di silice reattiva verso gli alcali
contenuti nel calcestruzzo (in particolare: opale, calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo ad estinzione ondulata, selce, vetri vulcanici,
ossidiane). Tale esame verra ripetuto con la frequenza indicata nella Tabella 20 e comunque almeno una volta all'anno. Qualora si riscontri
la presenza di forme di silice reattiva, il Progettista dovra valutare ed attuare il livello di prevenzione appropriato, in base alla classe di
esposizione e alla categoria delle opere, con riferimento alla UNI 8981-2 (2007).

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal Decreto Ministero delle Infrastrutture 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni
2008” e s.mm.ii. alle quali devono uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.
Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui il calcestruzzo € destinato; di
norma perd non si dovra superare la larghezza di cm.7 (per larghezza si intende la dimensione dell'inerte misurato

in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm.5 per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di
scarpate o simili; di cm. 3 se si tratta di cementi armati e di cm. 2 se si tratta di cappe o di getti di lim itato spessore (parapetti, cunette,
copertine, ecc.).

Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni riportate nello specifico articolo riguardante i conglomerati cementizi.

e) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella U.N.I. 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali e
successive modifiche. Dovranno essere costruiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente esenti
da materie eterogenee, non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

f) Gesso

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

g) Pietra naturale

Le pietre da impiegare nelle murature e nei drenaggi, gabbionate, ecc., dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e di
buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate.

Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impiego.

Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e peli, dovranno essere sgrossate col martello ed anche con
la punta, in modo da togliere le scabrosita pit sentite nelle facce viste e nei piani di contatto in modo da permettere lo stabile
assestamento su letti orizzontali e in perfetto allineamento.

| cubetti di pietra dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l'accettazione di cubetti di pietra per
pavimentazioni stradali” C.N.R.- Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945”,

h) Manufatti di cemento

| manufatti di cemento di qualsiasi tipo dovranno essere fabbricati a regola d'arte, con dimensioni uniformi, dosature e spessore
corrispondenti alle prescrizioni e ai tipi; saranno ben stagionati, di perfetto impasto e lavorazione, sonori alla percussione senza
screpolature e muniti delle eventuali opportune sagomature alle due estremita per consentire una sicura connessione.

i)  Materiali ferrosi

L'impresa deve individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai
corrispondenti certificati di qualificazione con esibizione alla D.L.. La D.L. potra eseguire, oltre alle indagini di Legge, tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati.

Oltre alle norme qui citate e successive modifiche e integrazioni si fa riferimento al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.
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In particolare, I'lmpresa dovra fornire certificazione della ferriera per ogni diametro del ferro utilizzato e con riferimento al cap. 11
delle NTC, paragrafo 11.3.1.7, 'impresa dovra fornire ogni documneto relativo ai Centri di Trasformazione del ferro.

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nel D.M. 29 febbraio 1908, modificate dal R.D. 15 luglio 1925 e dalle norme U.N.I.,
e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

E’ ammesso esclusivamente I'impiego di acciai saldabili ad aderenza migliorata qualificati e controllati con le modalita previste dal D.M. in
vigore (D.M. 14/01/2008) e dalle norme armonizzate per i materiali da costruzione EN 10080.

L'acciaio per c.a. laminato a caldo, denominato B450C, dovra rispettare i requisiti minimi sulle caratteristiche meccaniche previste nella
tabella seguente:

| Classe | Requisito o
c frattile (%)

AT

La D.L., a suo insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddette disposizioni di legge.

L'impresa deve individurare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire
ai corrispondenti certificati di qualificazione con esibizione alla D.L.. La D.L. potra eseguire, oltre alle indagini di Legge, tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati.

j)  Acciaio per cemento armato
Requisiti principali
Non si devono porre in opera armature ossidate, corrose, recanti difetti superficiali, che ne riducano la resistenza o ricoperte da sostanze
che possano ridurne sensibilmente I'aderenza al conglomerato.

Acciaio in barre tonde lisce
Le barre di acciaio tonde lisce devono possedere le proprieta indicate nel successivo prospetto.

Barre di acciaio tonde lisce

Tipo di acciaio Fe B 22 k Fe B 32k
Tensione caratteristica di snervamento............. fyk Nimm2 >215 >315
Tensione caratteristica di rottura.............ccoc...... fe N/'mm? >335 > 490
AlluNgamMeNtO.......c.veeureeieeireereieeseieeieines Asy, > 24 >23
Piegamento a 180° su mandrino avente diametro D 21 31

Si devono usare barre di diametro compreso tra 5 ¢ 30 mm.

k) Acciai in barre ad aderenza migliorata

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata si differenziano dalle barre lisce per la particolarita di forma atta ad aumentare I'aderenza al
conglomerato cementizio e sono caratterizzate dal diametro @ della barra tonda equipesante, calcolato nellipotesi che la densita
dell'acciaio sia pari a 7,85 kg/d m3.

Le barre ad aderenza migliorata devono avere diametro:

-5 <@ < 30 mm per acciaio Fe B 38 k;

-5< @ <26 mm per acciaio Fe B 44 k, salvo quanto specificato al punto 2.2.7 del D.M. 9 gennaio 1996.

Caratteristiche meccaniche e tecnologiche

Gli acciai in barre ad aderenza migliorata devono possedere le caratteristiche indicate nel seguente prospetto, valutando le tensioni di
snervamento e di rottura come grandezze caratteristiche secondo quanto indicato al punto 2.2.8 del D.M. 9 gennaio 1996.

La prova di piegamento e raddrizzamento si esegue alla temperatura di 20 £ 5°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30
minuti in acqua bollente e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione
non deve presentare cricche.

Caratteristiche meccaniche degli acciai in barre ad aderenza migliorata
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Tipo di acciaio FeB 38k FeB44k
Tensione caratteristica di snervamento fyk N/mm? =375 2430
Tensione caratteristica di rottura fae N/mm? 2450 =540
Allungamento As % = 14 =12
finoa 12 mm Piegamento a 180 su mandrino avente diametro D 310 41
oltre 12 mm
finoa 18 mm 61 8l
Per barre ad aderenza . . .
migliorata aventi 11 qltre 18 mm P.legamento e raddrizzamento su mandrino avente 81 101
fino a 25 mm diametro D
oltre 25 mm
fino a 30 mm 101 120

(*) Il diametro @ & quello della barra tonda liscia equipesante.

| limiti precedentemente definiti saranno controllati nello stabilimento di produzione e si riferiranno agli stessi campioni di cui alle prove di
qualificazione (allegato n. 4, punto 1.1 del D.M. 9 gennaio 1996).
In tali limiti fy rappresenta il singolo valore di snervamento, fyk il valore nominale di riferimento ed ft il singolo valore della tensione di

rottura.

Prova di aderenza

Le barre ed i fili trafilati ad aderenza migliorata devono superare con esito positivo le prove di aderenza secondo il metodo «Beam-test»
conformemente a quanto previsto nell'allegato 6 del D.M. 9 gennaio 1996; nell'allegato stesso sono pure indicate le modalita di controllo
del profilo da eseguirsi in cantiere o in stabilimento.

Fili di acciaio trafilato o laminato a freddo di diametro compreso fra 5 € 12 mm
L'acciaio per fili deve rispondere alle proprieta indicate nel seguente prospetto.

Caratteristiche meccaniche dell’acciaio trafilato o laminato a freddo

Tensione fyk, ovvero f(o.2k
Tensione caratteristica fy,
Allungamento A1o

Piegamento a freddo a 180° su mandrino avente diametro

N/mm?
N/mm?
%
D

> 390
> 440
>8
21

Per la prova di aderenza vale quanto precisato al punto 2.2.3.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

[)  Retie tralicci di acciaio elettrosaldati

Le reti ed i tralicci devono avere fili elementari di diametro @ compreso tra 5 e 12 mm e devono rispondere alle caratteristiche riportate nel

seguente prospetto:

Caratteristiche meccaniche di reti e tralicci di acciaio elettrosaldati

Tensione fy, ovvero f(o2)k
Tensione caratteristica i

Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito

Allungamento A1o

Rapporto fu/fyk

N/mm?2
N/mm?

Oin | Dmax

%

>390
> 440

>0,60
>8

>1,10

La tensione di rottura, quella di snervamento e l'allungamento devono essere determinati con prova di trazione su campione che
comprenda almeno uno dei nodi saldati.
Il trattamento termico di cui al punto 2.2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applica per la determinazione delle proprieta meccaniche di reti

e tralicci di acciaio elettros

aldato.

Dovra inoltre essere controllata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, determinata forzando con idoneo dispositivo il filo
trasversale nella direzione di quello maggiore posto in trazione.
La distanza assiale tra i fili elementari non deve superare 35 ¢m.

Peso delle reti elettrosaldate

. Peso in una direzione
gametro Pesobarra | Kg/M?
Mm kg/m Interasse tondini in mm
50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,099 1,98 1,32 0,99 0,79 0,66 0,49 0,39 0,33 0,28

Dott. Ing. Fabio Ferrini

16



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

5 0,154 3,08 2,05 1,54 1,23 1,03 0,77 0,62 0,51 0,44
6 0,222 4,44 2,96 2,22 1,78 1,48 1,11 0,89 0,75 0,63
7 0,302 6,04 4,03 3,02 242 2,01 1,51 1,21 1,01 0,86
8 0,394 7,89 5,26 3,94 3,15 2,63 1,97 1,58 1,31 1,13
9 0,499 9,98 6,60 4,99 4,00 3,30 2,49 1,98 1,65 1,43
10 0,617 1230 |8,18 6,17 4,93 4,09 3,08 245 2,04 1,76
11 0,746 1490 984 7,46 5,97 4,92 3,73 2,96 2,46 2,13
12 0,888 17,80 11,80 8,88 7,10 5,88 4,44 3,52 2,94 2,54

Tabella 87.6. — Sezioni delle reti elettrosaldate

Diametro | Sezione Cm? per metro

o barra Barre portanti Barre trasversali
Mm Cm?2

50 75 100 125 150 200 250 300 350
4 0,126 2,52 1,68 1,26 1,01 0,84 0,63 0,50 0,42 0,36
5 0,196 3,93 2,62 1,96 1,57 1,31 0,98 0,79 0,65 0,56
6 0,283 5,65 3,77 2,83 2,30 1,88 1,41 1,13 0,94 0,81
7 0,385 7,69 5,13 3,85 3,00 2,56 1,92 1,54 1,28 1,10
8 0,502 10,05 6,70 5,02 4,00 3,35 2,51 2,01 1,67 1,43
9 0,635 12,70 8,45 6,35 5,10 4,23 3,18 2,54 2,12 1,81
10 0,785 15,70 10,50 7,85 6,30 5,22 3,92 3,14 2,61 2,24
11 0,947 18,90 12,60 9,47 7,60 6,31 4,74 3,79 3,15 2,71
12 1,130 22,60 15,10 11,30 9,10 7,53 5,65 4,52 3,76 3,23

m) Saldature

Gli acciai saldabili saranno oggetto di apposita marchiatura depositata secondo quanto indicato nel punto 2.2.9 del D.M. 9 gennaio 1996,
che li differenzia dagli acciai non saldabili (vedi NTC 2008 e s.m.i. e secondo il recente Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.).

Sono proibite le giunzioni mediante saldatura in opera o fuori opera, nonché il fissaggio delle gabbie di armatura tramite punti di saldatura
per tutti i tipi di acciaio per i quali il produttore non abbia garantito la saldabilita all'atto del deposito di cui al punto 2.2.9 suddetto.

Per tali acciai I'analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito devono inoltre
soddisfare le limitazioni sotto riportate.

Tabella 87.7 — Requisiti accettazione analisi chimiche

Elementi Massimo contenuto di elementi chimici in %
Analisi su prodotto Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

Il calcolo del carbonio equivalente Ceq sara effettuato con la seguente formula:
Ceq=C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale.

Deroga alle limitazioni dimensionali

Le limitazioni riguardanti i massimi diametri ammessi di cui al punto 2.2.3 del D.M. 9 gennaio 1996, non si applicano alle armature ad
aderenza migliorata destinate a strutture in conglomerato cementizio armato di particolari caratteristiche e dimostrate esigenze costruttive.
L'impiego di tali armature di maggior diametro deve essere autorizzato dal Servizio tecnico centrale del Ministero dei Lavori Pubblici,
sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Norme di riferimento

UNI 8926 - Fili di acciaio destinati alla fabbricazione di reti e tralicci elettrosaldati per cemento armato strutturale.
UNI 8927 — Reti e tralicci elettrosaldati di acciaio per cemento armato strutturale.

UNI 9120 — Disegni tecnici. Disegni di costruzione e d' ingegneria civile. Distinta dei ferri.

UNI 10622 - Barre e vergella (rotoli) di acciaio d'armatura per cemento armato, zincati a caldo.

CNR UNI 10020 - Prova di aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata.

UNI ENV 10080 - Acciaio per cemento armato. Armature per cemento armato saldabili nervate B500. Condizioni tecniche di fornitura per
barre, rotoli e reti saldate.

UNI ISO 10065 — Barre di acciaio per I'armatura del calcestruzzo. Prova di piegamento e raddrizzamento.

UNI ISO 3766 — Disegni di costruzioni e d'ingegneria civile. Rappresentazione simbolica delle armature del calcestruzzo.

UNI'ISO 10287 - Acciaio per calcestruzzo armato. Determinazione della resistenza dei nodi delle reti saldate.
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n) Acciaio per strutture

Generalita

Le presenti norme prevedono l'impiego degli acciai denominati Fe 360, Fe 430, 450 BC, Fe 510 dei quali, ai punti successivi, vengono
precisate le caratteristiche.

E consentito I'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli previsti purché venga garantita alla costruzione, con adeguata documentazione
teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono
essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova saranno rispondenti alle prescrizioni delle norme:

UNI EN ISO 377 - Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove meccaniche.

UNI 552 — Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni.

UNI EN 10002-1 — Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente).

UNI EN 10025 - Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni tecniche di fornitura.

Le presenti norme non riguardano gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non
sottoposti a successive deformazioni o trattamenti termici; valgono, tuttavia, per essi, i criteri e le modalita di controllo riportati nell'allegato
8, relativamente alle lamiere o nastri d'origine. Per essi si possono adottare i metodi di calcolo indicati nella norma CNR 10022-84, oppure
altri metodi fondati su ipotesi teoriche e risultati sperimentali chiaramente comprovati.

Potranno inoltre essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare tecnico europeo cosi come
definiti nella direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei paesi della comunita europea, qualora dette specifiche
garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE.

Tale equivalenza deve risultare accertata dal Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori
pubblici.

0) Acciaio per geti

Per I'esecuzione di parti in getti delle opere di cui alle presenti istruzioni si devono impiegare getti di acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe G 520
UNI 3158.

Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati
di resistenza similare (vedi punto 2.3.1 del D.M. 9 gennaio 1996).

p) Acciaio per strutture saldate

Composizione chimica e grado di ossidazione degli acciai

Acciaio tipo Fe 360 ed Fe 430
Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 2.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono avere
composizione chimica contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132 per le varie classi di qualita degli elettrodi impiegati.
Sopraindicati limiti di analisi, devono essere di tipo semicalmato o calmato, salvo che vengano impiegati elettrodi rivestiti corrispondenti
alla classe di qualita 4 della UNI 5132.

Gli acciai destinati ad essere saldati con procedimenti che comportano una forte penetrazione della zona fusa nel metallo base devono
essere di tipo semicalmato o calmato e debbono avere composizione chimica, riferita al prodotto finito (e non alla colata), rispondente alle
seguenti limitazioni.

Acciai tipo Fe 510

Gli acciai devono essere di tipo calmato o semicalmato; & vietato I'impiego di acciaio effervescente. L'analisi effettuata sul prodotto finito

deve risultare.

Grado B C<0,24% P <0,055% S =<0,055%
Grado C C<0,22% P <0,050% S=0,50%
Grado D C<0,22% P <0,045% S=<0,045%

Grado B C=<0,26% Mn<1,6% Si<0,60% P<0,050% |S=<0,050%
Grado C C=<0,24% Mn<1,6% Si<0,60% P<0,050% |S=<0,050%
Grado D C=<0,22% Mn<16% Si<0,60% P<0,050% |S=<0,045%

Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguale, per i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24%, 0,22% e 0,20% potranno accettarsi tenori di
Mn superiori a 1,6% ma comunque non superiori a 1,7%.

Fragilita alle basse temperature

La temperatura minima alla quale I'acciaio di una struttura saldata pud essere utilizzato senza pericolo di rottura fragile, in assenza di dati
piu precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per detto acciaio pud essere garantita una resilienza KV,
secondo EN 10045/12, di 27 J.

La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di strutture saldate soggetti a trazione
con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm e forme tali da produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi,
saldature di testa o d'angolo non soggette a controllo, 0 accentuate deformazioni plastiche di formatura. A parita di altre condizioni, via via
che diminuisce lo spessore, la temperatura T potra innalzarsi a giudizio del progettista fino ad una temperatura di circa 30°C maggiore di
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quella minima di servizio per spessori dell'ordine di 10 millimetri.
Un aumento pud aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che I'importanza dell'elemento strutturale decresce o che le altre
condizioni si attenuano.

Saldature

Procedimenti di saldature

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti:

— saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

— saldatura automatica ad arco sommerso;

- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele);

— altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere previamente verificata
mediante le prove indicate al successivo punto 2.4.2 del D.M. 9 gennaio 1996.

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132 adatti al materiale base:

— per gli acciai Fe 360 ed Fe 430 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 44 di classi di qualita 2, 3 o 4; per spessori maggiori di 30
mm o temperatura di esercizio minore di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B;

— per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 52 di classi di qualita 3 B 0 4 B; per spessori maggiori di 20 mm o
temperature di esercizio minori di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 4 B.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (0 i gas) e la tecnica esecutiva usati per le prove preliminari (di
qualifica) di cui al punto seguente.

Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura

L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento.

Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad accertare:

— 'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto esterno che per assenza di
sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con prove di rottura sul giunto;

— la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risultare non inferiore a quella
del materiale base;

- la capacita di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che devono potersi piegare a 180° su mandrino con diametro
pari a 3 volte lo spessore per |'acciaio Fe 360 ed Fe 430 e a 4 volte lo spessore per l'acciaio Fe 510;

— la resilienza su provette intagliate a V, secondo la norma UNI EN 10045-1, ricavate trasversalmente al giunto saldato, resilienza che
verra verificata a + 20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura maggiore o uguale a 0°C, o0 a 0°C nel caso di temperature
minori; nel caso di saldatura ad elettrogas o elettroscoria tale verifica verra eseguita anche nella zona del materiale base adiacente alla
zona fusa dove maggiore € |'alterazione metallurgica per I'alto apporto termico.

| provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, se ritenute necessarie,
verranno ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori piu significativi della struttura.

Classi delle saldature

Per giunti testa a testa, 0 a croce 0 a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti.

Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualita 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti qualificati di
saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con accurata eliminazione di ogni difetto al vertice prima di effettuare
la ripresa o la seconda saldatura.

Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque I'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento B della norma UNI 7278.
L'aspetto della saldatura dovra essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col metallo base specie nei casi
di sollecitazione a fatica.

Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualita 2, 3 0 4 secondo UNI 5132 o con gli altri procedimenti qualificati di
saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati egualmente con eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la
ripresa o la seconda saldatura.

Tali giunti devono inoltre soddisfare I'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F della UNI 7278.

L'aspetto della saldatura dovra essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col materiale base.

Per entrambe le classi I'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita dal direttore dei lavori, sentito
eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle precauzioni prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di
esecuzione delle saldature e secondo che siano state eseguite in officina o al montaggio.

Per i giunti a croce 0 a T, a completa penetrazione nel caso di spessori { > 30 mm, I'esame radiografico o con ultrasuoni atto ad accertare
gli eventuali difetti interni verra integrato con opportuno esame magnetoscopico sui lembi esterni delle saldature al fine di rilevare la
presenza o meno di cricche da strappo.

Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovra essere previamente accertato,
mediante ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da sfogliature o segregazioni accentuate.

| giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi aventi caratteristiche di qualita 2, 3 0 4 UNI 5132 o con gli altri procedimenti indicati al
punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come appartenenti ad una unica classe caratterizzata da una ragionevole
assenza di difetti interni e da assenza di incrinature interne o di cricche da strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllo verra di regola
effettuato mediante sistemi magnetici; la sua estensione verra stabilita dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista e in base
ai fattori esecutivi gia precisati per gli altri giunti.
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Bulloni

| bulloni normali, conformi per le caratteristiche dimensionali alle seguenti norme:

UNI 5727 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma ritirata).
UNI 5592 — Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C.

UNI 5591 — Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria C (norma ritirata).

e quelli ad alta resistenza, conformi alle caratteristiche di cui al prospetto, devono appartenere alle sottoindicate classi dalle seguenti
norme UNI EN 20898-2 e UNI EN 20898-7, associate nel modo indicato nel seguente prospetto.

Tabella Classi di bulloni

Normali IAd alta resistenza
) Errore. Il segnalibro non ¢
ite 4,6 5,6 6,8 definito.8.8 10,9
Dado 4 5 6 8 10

Bulloni per giunzioni ad attrito
| bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni del seguente prospetto.

Tabella — Bulloni per giunzioni ad attrito

Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8 —10.9 secondo UNI EN 20898/1 UNI 5712
Dadi 8 — 10 secondo UNI EN 3740/4° UNI 5713

Rosette Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC 32 40 UNI 5714

Piastrine Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto HRC 32 + 40 H:: g;}g

Chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356.

q) Metalli vari

Il piombo, lo stagno e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle costruzioni devono essere della migliore qualita, ben fusi o
laminati a seconda della specie di lavori cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetti che ne vizino la forma e ne alterino la
resistenza o la durata.

r)  Zincatura di profilati in ferro o acciaio

La zincatura dei profilati per la costruzione di mensole, gance etc. dovra essere eseguita mediante immersione in bagno di zinco
purissimo, oppure, per le minuterie, col metodo Sherald (il grado di purezza non dovra essere inferiore al 99%), oppure con vernice a base
di zinco puro sciolta in apposito solvente. In questo ultimo caso una mano della vernice suddetta dovra essre applicata in fabbrica ed una
mano dopo la posa in opera.

Il controllo verra effettuato con le prove prescritte dalla norma vigente.

s) Verniciatura

Tutte le parti in ferro, ad eccezione di quelle zincate, verranno fornite a pié d’'opera gia colorite con una prima mano di minio o di vernice
antiruggine.

Dopo essere state poste in opera verra data una seconda mano di vernice antiruggine, previa raschiatura delle parti di cui alla prima
verniciatura si presentassero danneggiate ed affiorassero tracce di ruggine.

Sara poi passata una mano di vernice antiruggine grigia, o all'alluminio, o allo zinco, come indicato in progetto ovvero a scelta della
Direzione dei Lavori. Saranno ugulamente verniciati con minio o antiruggine tutti giunti ed i bulloni che non risultino in acciaio zincato
OVVErO inox.

t)  Legname

Per la nomenclatura delle specie, si fara riferimento alle norme UNI 2853, 2854 e 3917; per le dimensioni degli assortimenti alla UNI 3517,
per i difetti alla UNI 3016; per la misurazione e cubatura alla UNI 3518.

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al
D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti fra le pil scelte qualita della categoria prescritta € non presenteranno difetti incompatibili con
['uso cui sono destinati.

Il legname si distinguera, secondo le essenze e la resistenza di cui & dotato, in dolce e forte: si riterranno dolci il pioppo, I'ontano, I'abete, il
pino nostrano, il tiglio, il platano, il salice, I'acero; mentre si riterranno forti la quercia, il noce, il frassino, I'olmo, il cipresso, il castagno, il
larice, il pino svedese, il faggio.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu dritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e si ritirino nelle connessure. | legnami
rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai rami, sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri
delle due basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
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superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore
dei 2 diametri.

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

| legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati € squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate, senza rientranze o risalti,
e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza I'alburno, né smussi di sorta.

so di necessita, essere riscaldati ad una temperatura non eccedente i 60 °C.

u) Impermeabilizzazioni

| materiali impiegati dovranno essere conformi alle norme U.N.I. ed avere le seguenti caratteristiche.
1° Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati. - | bitumi da
spalmatura impiegati avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti:

Penetrazione a
25 °C del residuo
Punto di Punto Solubilita in Volatilita a 136 della prova di
Tipo Indice di Penetrazione a | rammolli-mento | d'infiamma-bilita cloruro di °C per 5 ore % volatilita % del
penetrazione 25°C °C (Cleveland) °C carbonio % bitume originario
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo)
0 0 40 55 230 99,5 0,3 75
15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri di cui alle norme U.N.I. 4377-59 e seguenti.
Le membrane, le guaine e in genere i prodotti prefabbricati per impermeabilizzazioni e coperture continue e relativi strati e trattamenti ad
esse contigui e funzionali di cui appresso dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8202/1-35 ediz. 1981-88, U.N.I. 8629/1-6 ediz. 1984-89,

U.N.I. 8818-86, U.N.I. 8898/1-7 ediz. 1987-88, U.N.I. 9168-87, U.N.I. 9307-88 ed U.N.I. 9380-89.

2° Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti:

Contenuto di Carico di rottura
a trazione
nel senso
Potere di longitudinale
Tipo Peso Residuo ceneri Umidita assorbimento in | delle fibre su
am olio di antracene | Striscia di 15 mm
x 180 mm
Cotone juta e
altre fibre tessili
lana naturali
G % % % % %
(minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo) (minimo)
224 221412 10 55 10 9 160 2,800
224 221412 10 55 10 9 160 2,800
224 221412 10 55 10 9 160 2,800
224 221412 10 55 10 9 160 2,800

3° Cartonfeltro bitumato cilindrato. - E costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume in bagno a temperatura controllata.
Esso avra di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti:

Tipo Caratteristiche dei componenti Peso a m3 del cartonfeltro
G
Contenuto solubile
cartefeltro in solfuro di carbonio peso a m3g
(minimo)
224 224 233 450
333 333 348 670
450 450 467 900

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, presentare superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od
altre irregolarita ed essere di colore nero opaco.
Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi competenti in materia come in particolare I'U.N.I.

4° Cartonfeltro bitumato ricoperto. - E costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di bitume, successivamente ricoperta su entrambe
le facce di un rivestimento di materiali bituminosi con un velo di materiale finemente granulato, come scagliette di mica, sabbia finissima,
talco ecc.

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di rivestimento bituminoso deve avere spessore
uniforme ed essere privo di bolle; il velo di protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere faciimente asportabile; le superfici
debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarita.
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5° Membrana bitumata biarmata. - Le membrane per impermeabilizzazione monostrato saranno composte da bitume distillato modificato
con polimeri plasto-elastomerici di sintesi ad elevato peso molecolare, a doppia armatura: principale, in nontessuto di poliestere a filo
continuo per agugliatura, resistente al punzonamento; e secondaria, in velo di vetro, che conferisce stabilita dimensionale. La superficie
superiore sara protetta con materiale antiaderente costituito da talco se non & prescritta I'esposizione agli agenti atmosferici, oppure da
graniglia se & prevista l'esposizione all'esterno. Le principali caratteristiche saranno le seguenti: carico di rottura minimo 70 N/5 cm;
allungamento minimo 40%; flessibilita a freddo, nessuna lesione a -20 °C; punzonamento statico PS4; punzonamento dinamico PD3.

6° Guaina antiradice. - Si prescrive una specifica capacita di resistere all'azione di penetrazione meccanica e disgregatrice delle radici, dei
microrganismi e dei batteri viventi nel terreno della vegetazione di qualsiasi specie, conferita da sostanze bio-stabilizzatrici presenti nella
mescola del componente principale della guaina stessa. Per quanto riguarda il componente principale il Direttore dei lavori potra
prescrivere uno dei seguenti: a) guaina in PVC plastificato in monostrato, armato con velo di vetro e spalmato sulle due facce del velo
stesso; b) guaina multistrato di bitume polipropilene su supporto di nontessuto in poliestere da filo continuo.

Inoltre risponderanno alle norme U.N.I. 8202-24.

v)  Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni
caso non suscettibile all'azione dellacqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante
californiano) di almeno 40 allo stato saturo.

Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni scientifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro
granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da
realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri.

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

w) Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte

1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle
armature.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed
all'ingombro delle armature.
La sabbia per malte dovra' essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per
murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.
2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificantiacceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le
modalita’ di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra' fara' eseguire prove od accettare l'attestazione di conformita' alle norme
Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato cementizio semplice od
armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in materia.
Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive allindurimento del conglomerato o alla conservazione
delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, oppure
provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea
armonizzata UNI EN 13055. E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17
gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e
documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati almeno
alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.
Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aerantj;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;

- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificantiacceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.
Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo
"Norme Generali - Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali", 'attestazione di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie
parti).
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| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative
circolari esplicative.

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

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

X)  Valutazione preliminare del calcestruzzo

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

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

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

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

y) Elementi di laterizio e calcestruzzo

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

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 novembre 1987
(«Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento »).

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della norma UNI 8942/2.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre
1987.

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

E' facolta del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera
abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

z) Prodotti diversi (sigillanti, adesivi)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pu
procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni
di sequito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

1°-Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in particolare nei
serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:
-compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati:

-diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono destinati;

-durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle caratteristiche meccaniche ed
elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

-durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 9611
elo € in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione
dei lavori.

20

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle sollecitazioni
meccaniche, chimiche, ecc. dovute allambiente ed alla destinazione d'uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti (murario,
terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti alle seguenti
caratteristiche:

-compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

-durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle caratteristiche meccaniche che
non pregiudichino la loro funzionalita);

-durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nellatmosfera o nell'ambiente di destinazione;

-caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o & in possesso di
attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori.

aa) Bitumi

Debbono soddisfare alle «<Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 2 del Consiglio Nazionale delle
Ricerchey, edizione 1978.

Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti
bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/10, B 60/80; per conglomerati chiusi i tipi B 80/60; B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il
tipo 20/30.

bb) Bitumi liquidi
Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per casi stradali» di cui al «Fascicolo n. 7» del Consiglio Nazionale
delle Ricerche, edizione 1957.
Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

cc) Emulsioni bituminose

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

dd) Catrami

Debbono soddisfare alle «Norme per I'accettazione dei catrami per usi stradali» di cui al «Fascicolo n. 1» del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, ultima edizione.

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500.

ee) Polvere asfaltica

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

ff)  Giunti di dilatazione

Giunti di dilatazione in bitume modificato con elastomeri del tipo SBS-R, autoadesivo, da applicarsi a freddo in presenza di punti di
discontinuita tra conglomerati bituminosi e tra conglomerato bituminoso e calcestruzzo. Dovra rispondere alle CNR 35/73, 24/71, DIN.

gg) Olii minerali

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

e da rocce asfaltiche o scisto-bituminose;

e da catrame;

e da grezzi di petrolio;

o da opportune miscele dei prodotti suindicati.

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

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

o Tipo A Tipo B

Caratteristiche (invernale) (estivo)
Viscosita Englera25 °C ....ooovooiiiiiiiiiiiiiiciie 3/6 4/8
ACGUA ..ttt neeenieaa e max 0,5% Max 0,5%
Distillato fino @200 °C ......cooviiiiiiiiiiiiiiiicieias max 10% (in peso) max 5% (in peso)
Residuo @330 °C ... min. 25% (in peso) min. 30% (in peso)
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) ... 30/45 35/50
Contenuto in fenoli ...........ccoeeiriiiiiiiiiicicice max 4% Max 4%

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

L. Tipo A Tipo B

Caratteristiche (invernale) (estivo)

Viscositad Englera25 °C ..o max 10 max 15
ACQUA .. max 0,5% max 0,5%

Distillato fino a 230 °C

max 10% (in peso)

max 5% (in peso)
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Residuo @330 °C .vviiiiiiiiiiiiie s min. 45% min. 50%
Punto di rammollimento del residuo (palla e anello) .... 55/70 55/70
Contenuto in fenoli ...........cccooviiiiiiiiic e max 4% max 4%

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

hh) Tubazioni

4° Tubi di cemento. - | tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco di cemento, ben stagionati,
ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri affatto da
screpolature. Le superfici interne dovranno essere intonacate e lisciate. La fattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza
fessure ed uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta che i grani dovranno rompersi
sotto 'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

6° Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC). - | tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della
ditta costruttrice, il diametro, l'indicazione del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovra essere impressa
una sigla per distinguerle da quelle per altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita n. 125 del 18 luglio 1967.

Come previsto dalle norme U.N.I. 7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono:

- tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

- tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 0°;

- tipo 313, per acqua potabile in pressione;

- tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max perm. di 50°;

- tipo 302, per acque di scarico, per temperature max perm. di 70°;

- tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

Il Direttore dei lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a cure e spese dell'Appaltatore, e
qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, I'Appaltatore sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché
messa in opera, € al risarcimento dei danni diretti ed indiretti.

7° Tubi di polietilene (PE). - | tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita del 2-3% della massa,
dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale alla pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10).
Il tipo a bassa densita rispondera alle norme U.N.|. 6462-69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N.I. 711,
7612, 7613, 7615.

8° Tubi drenanti in PVC. - | tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza, conformi alle
D.I.N. 19691, D.I.N. 1187 e D.L.N. 7748.

| tubi si distinguono nei seguenti tipi:

1) tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure di mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da
50 a 200).

2) tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100 a 250).

3) tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n. mm da 80 a 300).

ii)  Materiali per pavimentazione

| materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle e marmette di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo,
mattonelle di asfalto, dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2234, ed alle norme U.N.I.
vigenti.

Si prescrive tassativamente che per ogni superficie omogenea da pavimentare, a giudizio insindacabile del Direttore dei lavori, gli elementi
di pavimentazione dovranno essere di aspetto, colore, dimensioni, grado di ruvidezza e spessore assolutamente uniformi, e recare sul
retro il marchio del produttore; ogni confezione dovra riportare le indicazioni generali e le caratteristiche tecniche e commerciali del
prodotto.

Gli elementi dovranno essere sempre delle fabbriche pit note, della prima scelta commerciale, e, qualora il Direttore dei lavori lo ordini per
iscritto, potranno essere della seconda scelta con I'applicazione di un coefficiente, al prezzo di quelle di prima, pari a 0,70.

2° Pavimenti in masselli di calcestruzzo. - Saranno utilizzati prevalentemente all'esterno, e risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-
87. Il massello sara a doppio strato, autobloccante e realizzato mediante stampaggio multiplo in calcestruzzo pressovibrato, di dimensioni
approssimative mm come indicato, con spessore di mm 60-80-100. L'impasto dello strato superficiale sara a base di quarzo, colorato con
pigmenti di ossidi di ferro. Facce a taglio netto.

i) Pietrame

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

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

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore alla percussione, immuni da
fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232.
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Il porfido dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a kg 1600 per cmq e una resistenza all'attrito radente (Dorry)
non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.

kk) Sostegni

Per la scelta ed il dimensionamento dei sostegni che sorreggano anche linee aeree, di qualsiasi materiale essi siano, si dovra
scrupolosamente seguire quanto specificato nelle norme vigenti (Esecuzione delle linee elettriche aeree esterne), per quelli adibiti (Impianti
elettrici di illuminazione pubblica e similari).

Per la scelta ed il dimensionamento dei sostegni dei centri luminosi che non sorreggano linee aeree, di qualsiasi materiale essi siano, si
dovra scrupolosamente seguire quanto specificato nelle norme vigenti (Impianti elettrici di illuminazione pubblica e similari).

Il)  Pali d'acciaio conici e rastremati

Tali sostegni, potranno essere tanto del tipo a stelo unico a diametri rastremati che conici, ottenuti con procedimento di laminazione a
caldo, con accentuate caratteristiche di robustezza, elasticita e leggerezza.

L'acciaio costituente detti sostegni deve essere della migliore qualita, ad alta resistenza, e per le linee aeree avere caratteristiche non
inferiori a quanto specificato nelle norme vigenti.

| sostegni dovranno essere efficacemente protetti contro la corrosione, con particolare attenzione alle parti in diretto contatto col terreno.

mm) Pietre naturali e materiali porfirici

| materiali dovranno corrispondere alle "Norme per I'accettazione delle pietre naturali da costruzione” di cui al R.D. 16.11.1939 n° 2232. In
generale le pietre da impiegarsi dovranno essere omogenee, a grana compatta, non gelive, esenti da screpolature, venature, piani di
sfaldatura, sostanze estranee, scaglie, cavita, etc. Saranno da escludere le pietre eccessivamente marnose, gessose ed in generale tutte
quelle alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente; le prove per I'accertamento dei requisiti chimico-fisici e meccanici
saranno effettuate in conformita alle norme di cui al R.D. citato.

Per le forniture di "Pietraforte” e di "Pietraserena” dovranno essere raggiunte le seguenti specifiche:

PIETRAFORTE PIETRASERENA NORME
PESO DI VOLUME circa 2,65 grimc. circa 2,50 gr/mc. CNR. fasc. 4 53 RD.
2232/39
COEFF. DI IMBIBIZ. max. 0,006 max. 0,022 CNR. fasc. 4 53 RD.
2232/39
RESIS. ALLA COMPR. oltre 1500 kg/cmq. oltre 900 kg/cmq. CNR. fasc. 4 53 RD.
2232/39
COEFF. DI ABRAS. max. 2,60 max. 3,30 R.D. 2234/39

Si intendono materialmente allegate al presente Capitolato le norme UNI relative a manufatti lapidei stradali, alle quali per le rispettive
categorie, i materiali devono adeguarsi se non diversamente disposto:

UNI 2712 - cordoni per marciapiedi

UNI 2713 - bocchette di scarico di pietra

UNI 2714 - risvolti di pietra per ingressi carrai

UNI 2715 - guide di pietra per ingressi carrai

UNI 2717 - guide di pietra

UNI 2718 - masselli di pietra per pavimentazione

UNI 2719 - cubetti di pietra per pavimentazione

Prima di iniziare i lavori I'Appaltatore dovra predisporre, a propria cura e spese, i campioni dei manufatti lavorati secondo prescrizione,
sottoponendoli_all'esame della D.L.. Tali campioni se accettati, saranno _contrassegnati e conservati come termine di riferimento e
confronto, negli uffici della Direzione o in locali appositamente assegnati.

Le lavorazioni della faccia superiore dei conci di pietra usata per le pavimentazione dovra essere eseguita a mano. Sono da escludere
tassativamente le lavorazioni esequite a macchina.

MATERIALI PORFIRICI

Tutti i materiali porfirici trattati nel presente Capitolato Speciale devono provenire esclusivamente da cave ove si coltiva il Porfido
stratificato a piani in vista naturali di cava.

Le caratteristiche fisico - meccaniche dei porfidi rientrano nei seguenti limiti, stabiliti da ricerche e prove dell'Universita di Pisa:

carico di rottura a compressione

kg/cm? 2602/2902

carico di rottura e compressione dopo gelivita kg/cm? 2556/3023
coefficiente di inibizione (in peso) % 5,25/7,65
resistenza a flessione kglcm? 227/286
prova d'urto: altezza minima di caduta cm 60/69

coefficiente di dilatazione lineare termica

mm/m1/°C 0,00296/0,007755

usura per attrito radente

mm 0,36/0,60

peso per unita di volume

kg/m?3 2543/2563
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Le colorazioni fondamentali dei materiali porfirici che saranno accettati sono esclusivamente: grigio -rosso e grigio -viola.

Cubetti

Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenuti per spaccatura meccanica e il cui spigolo & variabile a seconda del tipo classificato.

Essi vengono distinti, a seconda della lunghezza in cm di detto spigolo, nei seguenti assortimenti: 4/6 -6/8 - 8/10 -10/12. Ciascun
assortimento dovra comprendere solo elementi aventi spigoli di lunghezza compresa nei limiti sopraindicati, con la tolleranza di cm 1.

| vari spigoli del cubetto non dovranno essere necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno necessariamente ortogonali
tra loro.

La superficie superiore del cubetto dovra essere a piano naturale di cava e non dovra presentare eccessiva ruvidita.

Le quattro facce laterali sono ricavate a spacco e si presentano quindi con superficie pili ruvida ed in leggera sottosquadra.

Ogni assortimento dovra comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono I'assortimento stesso, con la tolleranza
prevista.

La roccia dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovra contenere parti alterate.

| cubetti potranno essere forniti: sfusi, in casse, in sacchi;

Piastrelle a spacco regolari

La superficie dovra essere naturale di cava, le coste a spacco, lo spessore potra variare da 2 a 5 cm. Maggiori o minori spessori potranno
essere richiesti dalla Direzione Lavori per impieghi particolari. Le piastrelle a spacco dovranno avere lati paralleli ed angoli retti.

E’ consentita una tolleranza in piu 0 in meno nelle dimensioni, di non pit di 1 cm.

Le coste dovranno essere ortogonali al piano o in leggera sottosquadra.

Le larghezza di norma saranno comprese tra 20 e 40 cm.

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze.

Potranno essere richieste piastrelle quadrate, piastrelle con dimensioni maggiori 0 a misure fisse.

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Piastrelle fresate

La superficie dovra essere naturale di cava, lo spessore potra variare da 2 a 5 cm. Le coste saranno fresate. Spessori diversi potranno
essere richiesti dalla D.L. per impieghi particolari.

Le piastrelle a coste fresate dovranno avere lati paralleli ed angoli retti. Le coste dovranno essere ortogonali al piano.

Le larghezze di normale lavorazione sono da cm 20 a cm 50.

Le lunghezze sono “a correre” in dimensione uguale o maggiore delle rispettive larghezze. Potranno essere richieste piastrelle quadrate,
piastrelle con dimensioni maggiori 0 a misure fisse.

Il peso di 1 m2 sara compreso tra i 90/100 kg.

Binderi

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazioni.

La faccia superiore dovra essere a piano naturale di cava.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogonali al piano o a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 10 - lunghezza cm 20/30 - spessore cm 6/10 - peso kg 22 circa per ml;

b) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/30 - spessore cm 10/15 - peso kg 32 circa per ml.

Binderi giganti

Per formazione di marciapiedi e aiuole o delimitazioni.

La faccia superiore dovra essere a piano naturale di cava.

Le coste, a spacco, dovranno essere ortogonali al piano o a sottosquadra. Le dimensioni sono:
a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20 - peso kg 45 circa per ml;

b) larghezza ¢cm 14 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 15/20 - peso kg 55 circa per ml.

Cordoni a spacco

Dovranno avere le due facce, quella interna nascosta e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il lato superiore (testa) a spacco
di cava.

Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpellato, bocciardato o fiammato.

L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 30 cm, la lunghezza dovra avere un minimo di 40 ¢m.
Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato:

cm 5 x 20/30 peso per ml kg 25

cm 7 x 20/30 peso per ml kg 40

cm 8 x 20/30 peso per ml kg 45

cm 10 x 20/30 peso per ml kg 65

cm 12 x 20/30 peso per ml kg 85

cm 15 x 20/30 peso per ml kg 110

Cordoni segati
Dovranno avere le due facce, quella interna nascosta e quella esterna in vista, a piano naturale di cava ed il lato superiore (testa) fresato.
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Il lato superiore, inoltre, potra essere scalpellato, bocciardato o fiammato.

L'altezza degli elementi potra variare da 20 a 30 cm, la lunghezza dovra avere un minimo di 40 cm.
Le larghezze di normale lavorazione potranno variare come qui di seguito indicato:

cm 5 x 20/25 peso per ml kg 25

cm 7 x 20/25 peso per ml kg 40

cm 8 x 20/25 peso per ml kg 45

cm 10 x 20/25 peso per ml kg 65

cm 12 x 20/25 peso per ml kg 85

cm 15 x 20/25 peso per ml kg 110

Gradini massicci

Dovranno essere a piano superiore naturale di cava; la costa vista spessorata da cm 6 a cm 20. Le testate e la costa interna dovranno
essere a spacco o segate. La lunghezza in misura fissa o “a correre”, la larghezza a richiesta (cm 42).

Le coste viste potranno essere lavorate a spacco, a punta grossa o fine, bocciardate o fiammate.

nn) Opere in conglomerato cementizio armato per strutture di fondazione e in elevazione

Generalita

Il presente articolo del capitolato speciale d’appalto & relativo ai conglomerati ed alle malte cementizie, nel seguito vengono definite le
caratteristiche ammissibili per le miscele e per i loro componenti e le modalita esecutive applicabili al fine di ottenere definite caratteristiche
prestazionali. Le precisazioni che seguono sono da ritenere come integrative rispetto a quelle contenute nelle Norme Tecniche vigenti
quali quelle emanate in applicazione della Legge n. 1086 del 5.11.1971 (con particolare riferimento al D.M. 09.01.96) e integrative rispetto
alle Norme vigenti in merito a leganti, aggregati, acqua di impasto ed additivi, nonché alle relative UNI.

Prove, controlli, prove di carico, preavvisi

Al fine di verificare la rispondenza delle opere eseguite alle specifiche e agli standard prefissati, I'Appaltatore dovra eseguire o far eseguire
tutte le prove e i controlli previsti dalle presenti prescrizioni, cosi come quelli integrativi richiesti dal Direttore dei Lavori in base a motivate
esigenze tecniche. Tutti gli oneri diretti e indiretti derivanti dall'applicazione delle presenti prescrizioni, compresi quelli necessari per il
prelievo, confezionamento, trasporto dei campioni di materiali da sottoporre a prove fisiche chimiche e meccaniche, nonché i costi di
esecuzione di queste ultime a cura di Laboratori Ufficiali o Autorizzati, si intendono compresi e compensati dai prezzi contrattuali. Le prove
di carico prescritte dalle specifiche contrattuali o dai documenti di progetto o richieste dal Direttore dei Lavori in base a motivate esigenze
tecniche o dal Collaudatore, cosi come quelle previste dalle leggi vigenti, dovranno essere eseguite a cura e spese dell'Appaltatore. Per
tutti i tipi di prova I'Appaltatore dovra fornire i tecnici, le maestranze, le attrezzature, predisporre le eventuali opere provvisionali e i
ponteggi in quantita e tipologie adeguate all'esecuzione delle prove medesime. Prima della effettuazione delle prove il progettista dovra
concordare la disposizione ed il tipo delle apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, al fine di garantire la operativita e la
precisione richiesta controllando anche lo stato delle tarature. L’Appaltatore dovra assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la
completa accessibilita sia alle opere da collaudare che agli strumenti di misura. Per consentire I'esecuzione delle prove previste in tempi
congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori, I'Appaltatore dovra fare riferimento a uno o piu Laboratori attrezzati. Le prove
previste ai sensi della Legge 1086 e relativi decreti di attuazione dovranno essere effettuate solo presso Laboratori Ufficiali o Autorizzati.
Nel caso d'esecuzione di opere che, per effetto di operazioni successive, risultassero inaccessibili 0 comunque non pili ispezionabili, prima
di procedere con le operazioni successive I'Appaltatore dovra darne informazione al Direttore dei Lavori; nel caso in cui I' Appaltatore non
ottemperi a quanto sopra, il Direttore dei Lavori potra richiedere, a cura e spese dell'Appaltatore, la messa a nudo delle parti occultate o
che vengano rese comunque accessibili le opere preventivamente non ispezionate.

Caratteristiche dei materiali

Cemento

Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI ENV 197/1 che soddisfino i requisiti di
accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n. 595. Il cemento dovra provenire da impianti di produzione in grado di garantire la continuita
e la costanza della qualita della fornitura del tipo di cemento richiesto. | cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati secondo
quanto previsto nella Norma UNI ENV 197/1a e, per quanto applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88. Su richiesta del Direttore dei Lavori,
I'Appaltatore dovra consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le singole forniture di cemento approvvigionate all'impianto. |
requisiti meccanici, chimici e fisici del cemento dovranno essere controllati dall'’Appaltatore per mezzo di prelievi, in contraddittorio con il
fornitore, effettuati dalle autocisterne presso l'impianto di confezionamento, durante la qualificazione e in corso d'opera, secondo le
modalita e le cadenze prescritte nella tabella seguente e in conformita a quanto previsto al punto 9.3.2. della Norma UNI-ENV 197/1.
Copia di tutti i certificati di prova dovra essere consegnata al Direttore dei Lavori. In caso di ambienti chimicamente aggressivi si dovra far
riferimento a quanto previsto nelle Norme UNI 9156 e UNI 9607 e nei successivi paragrafi.

Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo, provenienti da vagliatura e trattamento di materiali alluvionali o da
frantumazione di materiali di cava, dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste, per gli aggregati di classe A, nella Norma UNI
8520/2a. Le caratteristiche degli aggregati dovranno essere verificate:

1. alla qualificazione;
2, a ogni cambio di cava o del fronte di coltivazione della stessa cava;
3. ogni 20.000 mc di calcestruzzo confezionato.

Il Direttore dei Lavori potra autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati. Sia le sabbie che gli

X . . . . 3
aggregati grossi dovranno avere massa volumica reale non minore di 2.60 t/m .

Dott. Ing. Fabio Ferrini 28



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

Per quanto riguarda gli aggregati esposti a rischio di reagire chimicamente con gli alcali contenuti nel cemento si fara riferimento a quanto

previsto ai punti successivi. Se gli aggregati provengono da frantumazione di materiale proveniente da scavi in sotterraneo (anche

parzialmente) dovranno essere eseguite, oltre alle prove sopra indicate, le seguenti:

1. giornalmente: la determinazione del contenuto di solfati e cloruri;

2. settimanalmente: un'analisi mineralogica mirata a rilevare elementi potenzialmente reattivi agli alcali, integrata da prove di potenziale
reattivita in presenza di alcali.

Il Direttore dei Lavori potra autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati.

Acqua d'impasto

L 'acqua d'impasto dovra essere dolce, limpida non inquinata da materie organiche, dovra essere definita la sua provenienza ad avere
caratteristiche costanti nel tempo e rispondenti a quelle indicate nella tabella seguente.

TABELLA -ACQUA DI IMPASTO

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETT ABILITA’
Ph Analisi chimica dab55a85.

Contenuto solfati Analisi chimica SO4-- minore 800 m litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido soffidrico Analisi chimica Minore 50 m litro

Con.tot. di sali minerali Analisi chimica Minore 3000 m litro

Con. Di sostanze organiche Analisi chimica Minore 100 mgl/litro

Con. Di sostanze solide sospese Analisi chimica Minore 2000 mgl/litro

Le analisi dovranno essere effettuate:

1. alla qualificazione,

2. ogni sei mesi nel caso di acqua potabile,

3. ogni 30 giorni se 'acqua, non potabile, proviene da pozzo o corso d'acqua,
4, quando richiesto da D.L. per giustificati motivi.

Additivi

II'loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di
conglomerato cementizio, preventivamente progettata. Tutti gli additivi impiegati dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti (7101 ,
7120 e 8145); per tutti gli additivi sara richiesta una specifica documentazione indicante le caratteristiche chimico-fisiche nonché la
"spettrografia dell'analisi a raggi infrarossi" che attesti la totale corrispondenza del prodotto alle specifiche dichiarate in fase di adozione
dell'additivo medesimo del mix design. Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da
realizzare nelle condizioni effettive di impiego. Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della
lavorabilita del calcestruzzo fresco.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Per opere ed in condizioni particolari, ove sia ritenuto necessario dal progettista e dalla DL, si potra prevedere la doppia additivazione del
conglomerato cementizio che consiste nell'aggiunta in cantiere di una quantita nota di additivo residuo, caricato all'impianto. Il dosaggio
complessivo di additivo al mc non dovra superare la quantita stabilita nel mix design. L'additivo superfluidificante di prima e seconda
additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui il mix design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima
additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pié d'opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente
sperimentati in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello scarico del
calcestruzzo; la D.L. potra richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e delle condizioni di
miscelamento.

Additivi aeranti

In caso di conglomerati cementizi per la realizzazione di opere sottoposte a cicli di gelo e disgelo dovranno essere utilizzati specifici
additivi aeranti al fine. di garantire il rispetto delle prescrizioni di cui ai successivi punti relativi al contenuto di aria occlusa.

Additivi ritardanti

Additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte della Direzione
Lavori, per:

1. particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;
2. getti in particolari condizioni climatiche;

3. singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

Disarmanti

Come disarmanti & vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla
Norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementi

zio indurito.

Antievaporanti

Eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme UNI da 8656 a 8660. L' Appaltatore deve sottoporre
all'approvazione della Direzione Lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione; egli deve accertarsi, che il
materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (ad esempio con il primer di adesione di guaine per
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impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

Caratteristiche delle miscele

Classi di resistenza dei calcestruzzi

In funzione della resistenza caratteristica cilindrica fck e della resistenza caratteristica cubica Rck vengono individuate le classi di
resistenza riportate nella seguente tabella.

Classe di resistenza fck (N/mm2) Rck (N/mm2) Categoria del calcestruzzo

C8/10 8 10 NON STRUTTURALE
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 5 15 STRUTTURALE ORDINARIO
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60 ALTE PRESTAZIONI
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85 ALTA RESISTENZA
C80/95 80 95

€90/105 90 105

C100/115 100 115

Granulometria degli aggregati

Gli aggregati dovranno appartenere ad almeno tre classi granulometriche diverse.

Essi dovranno essere mescolati tra loro in definite percentuali cosi da formare miscele rispondenti ai criteri di curve granulometriche
teoriche o sperimentali di riferimento e tali che l'impasto fresco e indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, omogeneita,
aria inglobata, permeabilita, ritiro e acqua essudata. Il contenuto minimo di cemento e il rapporto massimo acqua/cemento vanno definiti
sulla base delle condizioni ambientali di esposizione e delle prestazioni richieste. Le singole pezzature o frazioni granulometriche sono
definite:

1. per le sabbie solamente da un diametro massimo (D);

2. per gli aggregati grossi da un diametro massimo (D) e da un diametro minimo (d); | limiti del passante ai setacci dei diversi tipi di
aggregato sono riportati nella tabella seguente.

Aqggreqati: limiti di accettazione delle frazioni granulometriche

Aggregato Passante % su | Passante % Su D Passante % su d Passante % su d/2
1,4D
Sabbia (< 4 mm) =08 =85 -
Grosso (> 4 mm) =98 =85 0-15 0-5

Si dovra adottare una curva granulometrica che, in relazione al dosaggio di cemento, garantisca la massima compattezza e la migliore
lavorabilita del calcestruzzo. Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno sovrapporsi per pit del 15%
e il diametro inferiore (d) della frazione (i+1)-esima dovra risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione i-esima. Nella
composizione della curva granulometrica nessuna frazione potrad essere dosata in percentuale maggiore del 45%, salvo preventiva
autorizzazione del Direttore dei Lavori. Il diametro massimo dell'aggregato dovra essere scelto in funzione dei valori di copriferro e
interferro, delle dimensioni minime dei getti, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d'opera; in ogni caso dovra rispettare quanto previsto
nel punto 5.4. della Norma UNI 9858. Per quanto concerne I'aggregato fine, per la preparazione di un mix potra essere usata una sabbia od
una miscela di due sabbie. Le caratteristiche petrografiche, granulometriche, chimiche, fisiche e meccaniche delle miscele di sabbie dovra
rispondere ai limiti di accettazione stabilito dalla norma UNI 8520/2 per aggregati fini di Categoria "A"

Rapporto acqua/cemento

La quantita d'acqua totale da impiegare per il confezionamento dellimpasto dovra essere calcolata tenendo conto dell'acqua libera
contenuta negli aggregati. Si dovra fare riferimento alla Norma UNI 8520 parti 13a e 16a per la condizione "satura a superficie asciutta”,
nella quale I'aggregato non assorbe ne cede acqua all'impasto. Il rapporto acqua/cemento di ciascuna miscela dovra essere controllato,

anche in cantiere, con le modalita previste nella Norma UNI 6393 almeno una volta ogni 30 giorni o ogni 100 m3 di produzione; operando
con l'avvertenza di sottrarre dal calcolo della quantita di acqua nel campione quella assorbita dagli aggregati. Il rapporto A/C non dovra
discostarsi di + 0.03 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Lavorabilita

La lavorabilita € un indice delle proprieta e del comportamento del calcestruzzo nellintervallo di tempo tra la produzione e la
compattazione dell'impasto in sito nella cassaforma o tra la produzione e la finitura. La lavorabilita viene comunemente valutata attraverso
la misura della consistenza La classificazione del calcestruzzo in funzione della consistenza verra ottenuta mediante uno dei metodi
seguenti:

1. abbassamento del cono (UNI 9418);
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2. spandimento (UNI 8020 -metodo B);

Classi di consistenza mediante misura dell'abbassamento al cono

Classe di consistenza Abbassamento mm Denominazione Corrente
S1 da10a40 Umida
S2 da50a90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 =210 Superfluida
Classi di consistenza mediante misura dello spandimento
Classe di consistenza Spandimento Mm
FBI <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 =630
Particolare cautela nella interpretazione dei risultati delle prove si dovra tenere qualora si misuri:
1. abbassamento al cono: < 10 mm > 210 mm
2. spandimento: < 340 mm > 620 mm

Acqua essudata

Il calcestruzzo non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122 ogni 100 m° di
calcestruzzo confezionato, dovra essere minore o uguale allo 0.1% in volume. Prescrizioni per la durabilita dei calcestruzzi

Classi di esposizione ambientale

Le classi e sottoclassi di esposizione ambientale, cosi come definite nella norma pr ENV 206 e nelle relative linee guida sono riportate
nella tabella seguente:

CLASSI DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE DEL CALCESTRUZZO

Classe

Ambiente di esposizione

Esempi di condizioni ambientali

1- Nessun rischio di corros

ione delle armature o di attacco al calcestruzzo

X0

Molto secco

Interni di edifici con umidita relativa molto bassa

2 —Corrosione delle armatu

re indotta da carbonatazione del calcestruzzo

XC1

Secco

Interni di edifici con umidita relativa bassa

XC2 Bagnato, raramente secco Parti di strutture di contenimento liquidi; Fondazioni
XC3 Umidita moderata Interni di edifici con umidita da

moderata ad alta-

Calcestruzzo all'esterno riparato dalla pioggia
XC4 Ciclicamente secco e bagnato Superfici a contatto diretto con acqua non comprese

nella classe XC2

3 —Corrosione indotta dai c

loruri

XDl

Umidita moderata

Superfici esposte a spruzzi diretti d'acqua contenente
cloruri

XD2 Bagnato, raramente secco Piscine —Calcestruzzo esposto ad acque industriali
contenenti cloruri
XD3 Ciclicamente secco e bagnato Parti di ponti —~Pavimentazioni -Solette di parcheggi

per auto
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4-Corrosione indotta dai cloruri dell'acqua di mare

XS 1 Esposizione alla salsedine marina ma non in | Strutture sulla costa o in prossimita della Costa
contatto
diretto con acqua di
mare .
XS2 Zone sommerse Parti di strutture marine
XS3 Zone di maree, zone soggette a Spruzzi Parti di strutture marine
5 -Attacco da cicli di gelo/disgelo
XF Grado moderato di saturazione, in assenza Superfici verticali esposte alla pioggia e al gelo
di agenti disgelanti
XF2 Grado moderato di saturazione, presenza di | Superfici verticali di opere stradali esposte in al gelo e
agenti disgelanti ad agenti disgelanti nebulizzati nell'aria
XF3 Grado elevato di saturazione, in assenza di | Superfici orizzontali esposti alla pioggia e al gelo
agenti disgelanti
XF4 Grado elevato di saturazione, in presenza di | Impalcati stradali e ponti esposti ad agenti disgelanti
agenti disgelanti — Superfici verticali e orizzontali esposte al gelo e a

spruzzi d'acqua contenenti agenti disgelanti

6 -Attacco chimico

XA1 Aggressivita debole
XA2 Aggressivita moderata
XA3 Aggressivita forte

Nella Tabella seguente si riporta la correlazione tra le classi di esposizione ambientale definite nelle citate prove ENV 206 e relative linee
guida e le classi di esposizione ambientale definite dalle UNI9858.

Correlazione tra classi di esposizione ambientale

Ambiente Classe di esposizione Aggressivita
UNI 9858 Linee Guida prENV206
Secco 1 X0 Non significativa
Umido senza gelo 2a XCl-XC2 Moderata
Debolmente aggressivo 5a XC3 -XDI -XA1 Normale
Umido con gelo 2b XF -
Marino senza gelo 4a XD2 -X$1
Moderatamente aggressivo 5b XC4 -XA2 Alta
Umido con gelo e sali 3 XF2*
disgelanti
Marino con gelo 4b* XF3*
Fortemente aggressivo 5¢c XD3 -XS2 -XS3 XF4 -XA3 Molto alta

Requisiti minimi delle miscele in funzione del loro campo di impiego
Nelle tabelle riportata nel seguito vengono descritte le caratteristiche minime richieste per le differenti miscele, in funzione del loro impiego,
sulla base di considerazioni relative alla loro durabilita. Tali caratteristiche devono essere considerate come minimi inderogabili da
applicarsi indipendentemente dalle prescrizioni progettuali. Naturalmente, ogni volta che le caratteristiche dell'ambiente siano tali da
richiedere maggiore resistenza all'aggressivita, il progetto del mix dovra essere specificatamente adeguato aumentando la resistenza
caratteristica richiesta, diminuendo il rapporto a/c e, se del caso, utilizzando cementi e/o materiali resistenti al particolare agente
aggressivo. | requisiti minimi in termini di resistenza e di rapporto a/c in funzione della classe di aggressivita dell'ambiente sono riportati
nella tabella 1, mentre le prescrizioni per I'impiego di materiali o cementi particolari sono riportate nei paragrafi seguenti. Le prescrizioni di
tabella 1 devono essere applicate solo quando risultano piu vincolanti di quelle riportate in tabella 2.
Tabella 1- Caratteristiche dei conglomerati in funzione dell'aggressivita dell'ambiente

| Aggressivita | Rck minima (MPa) | Repporto a/c max |
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Moderata 30 0.60
Normale 37 0.55
Alta 37 0.50
Molto alta 45 0.45
Tabella 2-Requisiti minimi delle miscele utilizzabili
Tipo Rapporto a/c Classe di Tipo di Classe di resistenza Campi di Impiego
max lavorabilita cemento Minima Rck
(Mpa)
A 0.40 S2-S5 CEM =V 45 Elementi prefabbricati in c.a. per strutture
fuori terra
A 0.50 S4 CEM =V 35 Elementi prefabbricati senza funzioni
strutturali
CEM Solette in c.a.
B 0.50 S4-S5 Y 35 gettate in opera in elevazione
| Predalle
B 0.50 S3-54 CEM =V 35 Strutture in c.a. in elevazione
C 0.50 S3-54 CEM IlI+V 30 Fondazioni armate
D 0.50 S4-85 CEM IlI+V 30 Pali (di paratie o opere di sostegno),
diaframmi e relativi cordoli di
collegamento gettati in opera
D 0.50 S4-85 CEM IlI+V 30 Pali di fondazione gettati in opera
H - - CEM [+V 15 Magrone di pulizia, riempimento o
livellamento.

Per i casi nei quali si & indicata la possibilita di utilizzare qualunque cemento, la scelta dovra essere fatta sulla base di considerazioni
relative all'aggressivita dell'ambiente. Le miscele per calcestruzzi strutturali dovranno avere, a meno di casi particolari per i quali sara

sempre necessaria una esplicita autorizzazione da parte della DL, un contenuto di cemento compreso tra 250 e 400 kg/ms. Particolare
cautela si dovra prestare al dosaggio di cemento nel caso di getti massivi come meglio specificato nel seguito. La lavorabilita si riferisce ai
soli calcestruzzi preconfezionati o prodotti in cantiere; per i calcestruzzi impiegati nella prefabbricazione, ferme le altre caratteristiche, si
potra derogare da tale prescrizione con opportune motivazioni, da approvare da parte del Direttore dei Lavori in sede di qualifica
dell'impianto di prefabbricazione e delle miscele proposte
Copriferti
Il valore del copriferro da adottare & definito dal progettista ed é riportato sulle tavole di progetto. In ogni caso, perd, deve essere verificato
che i valori prescritti rispettino i minimi indicati qui di seguito come funzione della Rck e siano adeguati alla classe di aggressivita
dell'ambiente.

Valori di copriferro minimi in funzione della Rck

Rck Copriferro minimo (mm)

Rck < 35 25

Rck = 35 30

Valori di copriferro minimi in funzione delle classi di esposizione
Aggressivita Copriferro minimo (mm)
CAO CAP

Moderata 25 30
Normale 30 35
Alta 40 40
Molto alta 40 40

Nei casi in cui queste prescrizioni non siano rispettate si deve procedere ad informare la D. L. che sentira in proposito i progettisti.
Copriferri maggiori di quelli indicati nelle tabelle potranno essere previsti in condizioni particolari (es. necessitd di assicurare una
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determinata resistenza al fuoco ). In questi casi, per valori maggiori di 45 mm, dovra essere prevista l'installazione, a meno di 4 cm dalla
superficie del getto, di una armatura aggiuntiva non strutturale costituita da una rete elettro saldata ¢ 4-5 mm con maglia quadrata di passo
10-20 cm.

Calcestruzzi resistenti ai cicli gelo - disgelo

E' richiesto I'utilizzo di aggregati non gelivi (norma UNI 8520 parte 20). Per migliorare la resistenza ai cicli gelo-disgelo l'impiego di additivi
aeranti potra essere autorizzato solamente se:

1. gli additivi sono conformi alla Norma UNI 7103;
2. limmissione dell'aerante avviene contemporaneamente al caricamento di almeno il 50% dell'acqua aggiunta;
3. limpianto & dotato di predosatore d'acqua con capacita tale da contenere almeno il 50% dell'acqua di impasto nel quale

disperdere |'aerante prima dell'immissione nel mescolatore o nell' autobetoniera.

Occorre evitare che la disomogenea distribuzione delle microbolle d'aria nellimpasto determini nella struttura volumi di calcestruzzo aventi
caratteristiche estremamente variabili con conseguenti negative ripercussioni sulla resistenza e sulla durabilita dell'opera. La quantita
percentuale d'aria totale, determinata sul calcestruzzo fresco prelevato dal getto dopo la vibrazione secondo UNI 6395 con le cadenze
previste al punto 11.3.10 della UNI 9858, dovra essere conforme ai valori della tabella seguente.

Aria totale nel calcestruzzo fresco

Diametro massimo aggregato Avria totale (%)
Finoa 10 mm 8.0-2.0
Tra10 e 20 mm 6.0-2.0
Oltre 20 mm 5.0-2.0

Qualora prescritto dal Progettista, i calcestruzzi esposti a cicli gelo-disgelo dovranno essere sottoposti alla prova di determinazione della
resistenza a degradazione per cicli di gelo e disgelo secondo UNI 7087: la riduzione del modulo elastico non dovra risultare superiore al
15% del valore iniziale del campione di riferimento. Se I'importanza dell'opera o le condizioni di esposizione lo giustificano, sono richieste
prove di resistenza alla penetrazione, da eseguirsi in laboratorio con le modalita della Norma I1SO 7031 su provini stagionati nelle stesse
condizioni della struttura o su carote estratte dalla struttura al termine della stagionatura: la profondita media del profilo di penetrazione
dell'acqua sotto pressione dovra essere minore di 30 mm ciascun valore dovra essere minore di 50 mm.

Calcestruzzi gettati in opera : produzione, trasporto e posa Centrali di betonaggio ed impianti di cantiere

| conglomerati cementizi possono essere confezionati esclusivamente in centrali di betonaggio o impianti di cantiere che siano stati
preventivamente esaminati ed approvati dalla Direzione Lavori. L'effettiva capacita produttiva oraria delle centrali e degli impianti dovra
essere commisurata alle produzioni previste dal Programma di Costruzione. Gli impianti e le centrali di betonaggio dovranno essere dotati
di sistema di dosaggio automatico e di tutti gli strumenti ed attrezzature idonei a garantire un costante controllo dei dosaggi di tutti i
componenti, delle granulometrie e dell'umidita degli aggregati.

Ogni centrale di betonaggio od impianto di cantiere dovra avere al proprio interno un laboratorio dotato di tutte le attrezzature per effettuare
le prove di controllo in corso d'opera.

Cemento

Non & consentito mescolare fra loro cementi di diverso tipo, classe e provenienza; per- ciascuna opera dovra essere impiegato un unico
tipo di cemento (tipo, classe, produttore e stabilimento di produzione). Il cemento, se in sacchi, sara sistemato su pedane poste su un
pavimento asciutto ed in ambiente chiuso. | sacchi di cemento di diverso tipo verranno conservati separatamente e chiaramente identificati
con idonei cartelli. I cemento, se sfuso, sara conservato in silos che garantiscano la perfetta tenuta nei confronti dell'umidita atmosferica;
ogni silo conterra un unico tipo e classe di cemento proveniente da uno stesso stabilimento di produzione; a tale scopo il silo dovra essere,
chiaramente identificato mediante un cartello di idonee dimensioni facilmente visibile dalla cabina di comando della centrale o dellimpianto
di betonaggio. Il dosaggio ed il tipo di cemento dovranno essere scelti in relazione al tipo ed alle caratteristiche costruttive dell'opera ed a
quelle ambientali in cui la stessa si verra a trovare, con particolare riferimento alla resistenza meccanica, durabilita e temperatura del getto
in fase di indurimento.

Aggregati

Gli aggregati dovranno essere stoccati in quantita congruente con il programma lavori € comunque sufficiente a completare qualsiasi
opera che debba essere gettata senza interruzioni. Il luogo di stoccaggio dovra essere di dimensioni adeguate e consentire
limmagazzinamento con separazione delle diverse pezzature che dovranno essere divise da appositi setti. Per ogni cumulo dovra essere
apposto un cartello di idonee dimensioni indicante la classe granulometrica dell'aggregato. La superficie di appoggio di ogni cumulo dovra
essere conformata in modo tale da consentire I'allontanamento dell'acqua piovana e di percolazione. Si raccomanda che i cumuli siano
coperti da idonee tettoie. Gli aggregati dovranno essere prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.
Pesatura e miscelazione

Il cemento, I'acqua, le eventuali aggiunte (ceneri e microsilice) e gli additivi, dovranno essere misurati con dispositivi separati e usati
esclusivamente per ciascuno di essi; gli aggregati dovranno essere dosati per pesate singole o cumulative di almeno tre classi. Il cemento
dovra essere sempre pesato con bilancia indipendente piu sensibile di quella utilizzata per gli aggregati. Il tenore di umidita di tutte le
diverse classi di aggregati dovra essere controllato almeno una volta al giorno e comunque ogni volta che cambiano le condizioni
atmosferiche nel corso della giornata; inoltre le tramogge contenenti le sabbie dovranno essere dotate di strumenti idonei a misurare
l'umidita nelle sabbie stesse all'inizio di ciascuna pesata in modo da eseguire automaticamente la correzione di peso effettivo rispetto al
teorico e la detrazione dell'acqua presente nell'aggregato. Per gli aggregati grossi, in assenza di sonde di rilevamento la percentuale di
umidita potra essere impostata in modo fisso in base alle rilevazioni giornaliere che dovranno essere registrate su idoneo modulo. In
centrale/impianto di betonaggio dovra essere disponibile un quaderno dove dovranno essere riportati almeno una volta al giorno tutti i
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valori del tenore di umidita per le varie classi di aggregati confrontati, per quelli fini, con quelli letti automaticamente dalle sonde. Per questi
ultimi, nel caso in cui il valore letto dalle sonde differisca piu dello 0,5% rispetto a quello ottenuto con la prova manuale dovranno essere
indicati i provvedimenti apportati per la correzione della taratura delle sonde e per la correzione della miscela. Il cemento, I'acqua e gli
eventuali additivi dovranno essere dosati con precisione di almeno il 2% e gli aggregati con una precisione del 3% per ogni singola classe
di accordo con le specifiche della norma UNI 9858 parte 9.8. La centrale impianto di betonaggio dovra essere dotata di pesi campione o di
altri dispositivi ausiliari di taratura, per controllare |'accuratezza di ogni misura in tutto il campo di valori consentito da ogni strumento. Verra
predisposto un programma di controlli delle tarature eseguito da personale qualificato: le bilance dovranno essere revisionate almeno una
volta ogni due mesi, tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno. L'impianto dovra essere costruito in maniera
tale che i componenti di un nuovo impasto non possano essere pesati finché non sia stata ultimata la pesata e lo scarico dei componenti
dellimpasto precedente. Nel luogo di produzione ed in cantiere, inoltre, saranno installati termometri atti a misurare la minima e la
massima temperatura atmosferica giornaliera L'impianto dovra essere di tipo completamente automatizzato. Il sistema di gestione e
controllo dell'impianto dovra essere in grado di stampare per ogni carico una bolla ove devono essere riportati per le varie colonne:

1. n® identificativo del mix in produzione;

2. la classe di resistenza caratteristica

3. la classe di esposizione ambientale

4. la classe di consistenza

5. i metri cubi trasportati

6. soggetto (ad esempio impresa esecutrice) richiedente la fornitura;

7. cantiere di destinazione;

8. opera (ed eventualmente parte d'opera) cui si riferisce la fornitura;

9. ora di fine carico del mix prodotto;

10. identificazione (ad esempio targa) del mezzo di trasporto;

11. materiali componenti il mix con indicati:

12. per gli aggregati: la pezzatura nominale e la cava di provenienza;

13. per i cementi: tipo, classe, produttore e cementificio;

14. per le aggiunte (ceneri volanti e microsilice): tipo e provenienza;

15. per gli additivi (fluidificanti, superfluidificanti, aeranti, ecc.): marca e tipo;

16. per 'acqua: se proveniente da acquedotto, pozzo, cisterna.

17. la ricetta, per un mc, del mix in fase di produzione;

18. la ricetta del mix per gli n m ¢ in fase di produzione;

19. l'umidita relativa alle singole classi di aggregati (rilevata automaticamente con le sonde almeno  per gli aggregati fini);

20. la ricetta per gli n mc in produzione, corretta in funzione dell'umidita relativa alle varie classi degli aggregati;

21. l'effettivo carico (dosaggio) per ogni singolo componente;

22. la differenza (+/-) tra quanto effettivamente caricato e il teorico corretto;

23. |'errore percentuale di carico (dosaggio) per ogni singolo componente;

24. il rapporto acqua/cemento di progetto del mix (considerando gli aggregati saturi con superficie asciutta) e quello effettivamente ottenuto
dopo il carico (dosaggio) tenuto anche conto dell'umidita degli aggregati.

Gli impasti dovranno rispondere ai requisiti di omogeneita e a tal fine il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere adeguati. Al
fine di garantire un migliore controllo del rapporto acqua/cemento e una corretta miscelazione dell'impasto, si raccomanda l'impiego di
impianti di betonaggio con premiscelatore a satelliti, correzione automatica del rapporto acqua-cemento e controllo della consistenza. La
necessaria e/o prescritta lavorabilita potra essere ottenuta, insieme ai bassi valori del rapporto A/C, mediante l'impiego di additivi
fluidificanti o superfluidificanti € mai impiegando maggiori quantita di acqua complessiva rispetto a quella prevista nella composizione di
progetto (mixdesign) del conglomerato cementizio.

Trasporto e scarico

Nel caso di miscelazione diretta in betoniera, ferme restando le prescrizioni del tempo di miscelazione fornite nel precedente punto, si
dovra fare in modo che una parte dell'acqua e di aggregato grosso venga caricata prima del cemento e degli altri aggregati. Il trasporto del
conglomerato cementizio dal luogo del confezionamento a quello di impiego dovra avvenire utilizzando mezzi ed attrezzature idonee ad
evitare che si verifichi la segregazione dei vari componenti I'impasto o il deterioramento dell'impasto stesso. In ogni caso il tempo
intercorrente tra il confezionamento dell'impasto all'impianto ed il getto non dovra essere superiore a 60 minuti. In caso di particolari
condizioni operative, qualora sia stato eseguito uno specifico studio di qualifica del mix che ne attesti il mantenimento della lavorabilita nel
tempo con controllo dell'abbassamento al cono di Abrams ogni 15' e qualora la temperatura esterna sia compresa nell'intervallo tra 5°C e
30°C, tale tempo potra essere esteso fino a 90 minuti.Nel caso in cui per il mantenimento della lavorabilita a lungo periodo occorresse una
"ritempera" della miscela di calcestruzzo fresco, questa potra avvenire solo mediante aggiunta di additivo superfluidificante secondo
quanto specificato nei precedenti paragrafi.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare la diminuzione dell'efficacia dovuta sia ad accumulo di
conglomerato indurito o legante che all'usura delle lame.

L'autobetoniera dovra essere dotata di apposito libretto che attesti le revisioni periodiche effettuate (ogni 4000 mc. o almeno una volta al
mese). Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla.

Il personale dell'Appaltatore sara tenuto ad esibire dette bolle, su richiesta, al personale della Direzione Lavori.

Se pompato, il conglomerato cementizio dovra avere alla bocca di uscita della tubazione il valore dello slump di progetto.

All'atto dello scarico saranno controllate I'omogeneita e la lavorabilita dell'impasto.
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Getto e maturazione del conglomerato cementizio

Programmazione dei getti

L’Appaltatore tenuto a presentare ogni settimana alla Direzione Lavori un modulo preventivamente concordato con la stessa riportante il
dettagliato programma settimanale dei getti previsti per il piano successivo con indicati:

1. il luogo, l'ora, l'opera e la struttura;

2.1 madi calcestruzzo previsti, la classe di resistenza e i codici delle miscele utilizzate;

3. i relativi impianti di confezionamento. Ogni variazione di programma dovra essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in

forma scritta, con un preavviso minimo di 24 ore.

Operazioni di getto

| getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori avra verificato:

1. preparazione e rettifica dei piani di posa;

2. pulizia delle casseforme;

3. posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

4. posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.). | getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto e alle

eventuali prescrizioni aggiuntive. In nessun caso si dovranno verificare cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento; in

tale ultimo caso I'Appaltatore dovra provvedere al loro ripristino. Prima del getto tutte le superfici di contenimento del calcestruzzo
dovranno essere pulite, lavate con acqua o aria in pressione e trattate con prodotti disarmanti preventivamente autorizzati dal Direttore dei

Lavori; se porose, dovranno essere mantenute umide per almeno due ore prima dell'inizio dei getti. | ristagni d'acqua dovranno essere

allontanati dal fondo. Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti a

evitare la segregazione. L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall'uscita dello scivolo o della bocca del tubo

convogliatore, non dovra mai essere maggiore di 100 cm. Il calcestruzzo dovra cadere verticalmente ed essere steso in strati orizzontali, di

spessore misurato dopo la vibrazione comunque non maggiore di 50 cm. Il calcestruzzo dovra essere posto in opera e addensato con ogni

cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee, perfettamente regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed
esenti da macchie o chiazze. | vespai eventualmente formatisi durante la posa in opera dovranno essere dispersi prima della vibrazione

del calcestruzzo. A meno che non sia altrimenti stabilito, il calcestruzzo dovra essere addensato con un numero di vibratori a immersione o

a parete determinato, prima di ciascuna operazione di getto, in relazione alla classe di consistenza del calcestruzzo, alle caratteristiche dei

vibratori e alla dimensione del getto stesso; la durata della vibrazione & determinata da tempo intercorso dall' immersione totale del

vibratore fino all' affioramento in superficie della boiacca. Per omogeneizzare la massa durante il costipamento di uno strato i vibratori a

immersione dovranno penetrare per almeno 5 cm nello strato inferiore. E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e

distenderlo con l'impiego del vibratore.

Nel caso di getti da eseguire in presenza d'acqua I'Appaltatore dovra adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua dilavi il

calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione; inoltre dovra provvedere con i mezzi piu adeguati all'aggottamento o alla

deviazione della stessa o, in alternativa, adottare per I'esecuzione dei getti miscele con caratteristiche idrorepellenti preventivamente
autorizzate dal Direttore dei Lavori.

Riprese di getto

Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa. Nel caso cié non fosse possibile, a

insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, prima di poter effettuare la ripresa la superficie del calcestruzzo indurito dovra essere

accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa, cosi da garantire una perfetta aderenza con il

getto successivo; cid potra essere ottenuto anche mediante I"impiego di additivi ritardanti o di ritardanti superficiali. Tra le successive

riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore; in caso contrario I'Appaltatore dovra
provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d'acqua.

Getti in clima freddo

Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce "freddo" quando la temperatura dell'aria & minore di 5°C. In queste condizioni il getto

potra essere eseguito dietro il rispetto delle seguenti prescrizioni: nel caso in cui la temperatura dell'aria sia compresa fra 0°C e + 5° C, la

produzione e la posa in opera del conglomerato cementizio dovranno essere sospese, a meno che non sia garantita una temperatura
dell'impasto al momento del getto non inferiore a + 10°C;

1. questa temperatura potra essere ottenuta eventualmente anche mediante un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti e/ o
dell'acqua di impasto allimpianto di betonaggio. In questo caso, pero, .la temperatura raggiunta dall'impasto non deve mai essere
superiore a 25°C.

2. per temperature comprese fra -4° C e 0° C & ammessa esclusivamente |' esecuzione di getti relativi a pali e diaframmi, ferme
restando le condizioni dell'impasto di cui ai punti precedenti.

3. in nessun caso un getto puo essere eseguito quando la temperatura dell'aria esterna ¢ inferiore a -4°C.

Getti in clima caldo

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 35°C all'ombra, la temperatura dell'impasto non dovra superare i 30°C;
tale limite potra essere convenientemente abbassato per getti massivi. La temperatura delle casseforme dovra essere ricondotta a tale
valore con tolleranza di 5°C mediante preventivi getti esterni di acque fredda. Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra
essere usato ghiaccio, in sostituzione di parte dell'acqua di impasto, o gas refrigerante di cui sia garantita la neutralita nei riguardi delle
caratteristiche del calcestruzzo e dell'ambiente. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno
essere impiegati additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

Stagionatura

I metodi di stagionatura e la loro durata dovranno essere tali da garantire per il calcestruzzo indurito:

1. la prescritta resistenza e durabilita;
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2. la assenza di fessure o cavillature in conseguenza del ritiro per rapida essiccazione delle superfici di getto o per sviluppo di elevati
gradienti termici all'interno della struttura. Deve quindi essere previsto un adeguato periodo di stagionatura protetta. La protezione
consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento :

1. I'essiccazione della superficie del calcestruzzo;

il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indurimento. Nella tabella
seguente sono riportati i tempi minimi di stagionatura in giorni per strutture esposte nelle classi di esposizione da "non significativa"

a "normale".
Durata minima in giorni della stagionatura protetta
Sviluppo della resistenza del calcestruzzo in funzione delle Rapido Medio Lento
condizioni ambientali
Temperatura del calcestruzzo (°C) 5 10 15 5 10 15 5 10 15
1) Non esposto ad insolazione diretta; UR dell'aria 2 2 1 3 3 2 3 3 2
circostante = 80 %
1) Insolazione diretta media o vento di media velocitao UR | 4 3 2 6 4 3 8 5 4
>50 %
[11) Insolazione intensa o vento di forte velocitao UR <50 % | 4 3 2 8 6 5 10 8 5

Per condizioni di esposizione ambientale piu gravose, le durate di stagionatura della tabella di cui sopra dovranno essere aumentate
secondo le disposizioni della D.L. La velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo pud essere valutata mediante la tabella

seguente.
Sviluppo della resistenza del calcestruzzo
Velocita di sviluppo della | AIC Classe di Resistenza del cemento
resistenza
Rapida <0.5 425R
Media 0.5-0.6 <0.5 42.5R 32.5R -
425
Lenta negli altri casi

Le indicazioni sopra riportate relative alle condizioni di stagionatura per conseguire una adeguata impermeabilita dello strato superficiale
non prendono in considerazione gli aspetti della sicurezza strutturale in relazione ai quali pud essere stabilito un tempo minimo maggiore
per raggiungere la resistenza voluta alla rimozione dei casseri. Si dovranno seguire le raccomandazioni delle norme UNI 9859,
determinando eventualmente mediante appositi strumenti, I'etd equivalente del calcestruzzo. | metodi di stagionatura proposti dal
Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del Direttore dei Lavori che potra richiedere delle verifiche sperimentali
con le modalita di seguito descritte. Nel caso siano previste, nelle 24 ore successive al getto durante la fase di stagionatura, temperature
dell'aria con valori minori di 5°C o maggiori di 35°C, I'Appaltatore dovra utilizzare esclusivamente casseri in legno o coibentati sull'intera
superficie del getto ed eventualmente teli isolanti. | materiali coibenti di pit comune utilizzo sono:

1. fogli di polistirolo o poliuretano espansi, tagliati opportunamente e fissati ai casseri; fogli di lana di roccia ricoperti da fodere di
polietilene;

2. fogli di schiuma vinilica;

3. schiume poliuretaniche spruzzate sull'esterno della cassaforma.

Per un piu efficace utilizzo tali materiali dovranno essere sempre protetti dall'umidita con teloni impermeabili. Tutte le superfici dovranno
essere mantenute umide per almeno 48 ore dopo il getto mediante utilizzo di prodotti filmogeni applicati a spruzzo ovvero mediante
continua bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi. Per le solette e preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o
eseguire la bagnatura continuamente rinnovata. Qualora il prodotto filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di
eseguire il successivo getto si dovra procedere a ravvivare la superficie. Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i
getti subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Accelerazione dei tempi di stagionatura

Di norma per i calcestruzzi gettati in opera viene esclusa l'accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici.

Caratteristiche estetiche

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto a contatto con la
cassaforma, risulti il pit possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovra provenire dallo stesso cementificio ed essere
sempre dello stesso tipo e classe, la sabbia dovra provenire dalla stessa cava ed avere granulometria e composizione costante. Le opere
0 i costituenti delle opere a "faccia a vista" dovranno avere lo stesso aspetto esteriore dovranno ricevere lo stesso trattamento di
stagionatura; in particolare si dovra curare che l'essiccamento della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme. Si dovranno evitare
condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo; qualora queste apparissero, sara onere dellAppaltatore
eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di acidi. Le superfici finite e curate come indicato ai punti precedenti
dovranno essere adeguatamente protette se le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi
modo alle superfici stesse. Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altro che ne pregiudichino la
durabilita o l'estetica. Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa; in tali casi
occorrera prendere i dovuti provvedimenti evitando che I'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente sulle superfici finite del getto.
Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere eliminato a cura dell' Appaltatore, con i provvedimenti
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preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori. Tutti gli elementi, metallici € non, utilizzati per la legatura ed il sostegno dei casseri
dovranno essere rimossi dopo la scasseratura.

Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere eseguito dopo il disarmo del calcestruzzo senza il preventivo controllo del Direttore dei Lavori,
che dovra autorizzare i materiali e la metodologia, proposti dal Progettista, da utilizzare per l'intervento.

A sequito di tali interventi, il D.L. potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura del getto con idonei prodotti.

Controlli in corso d’ opera

Il Direttore dei Lavori ordinera I'esecuzione dei controlli in corso d’opera al fine di verificare la rispondenza dei materiali impiegati alle
specifiche di progetto.

Per i prelievi di campioni di calcestruzzo fresco si dovra fare riferimento alla UNI 9416.

Per quanto riguarda le resistenze meccaniche, il controllo di accettazione dovra avvenire secondo quanto specificato nelle Norme
Tecniche emanate in applicazione delle legge 5.11.71 n.1086.

Il Direttore dei Lavori potra disporre 'esecuzione sul calcestruzzo indurito di prove e controlli integrativi mediante prelievo di carote e/o altri
metodi quali prove sclerometriche, ultrasuoni, misure di resistivita, etc..., anch’esse a totale carico dell'appaltatore.

Elementi strutturali prefabbricati in calcestruzzo

La costruzione ed il controllo di qualita dei manufatti prefabbricati dovranno essere conformi alle prescrizioni del D.M. 9/1/1996 "Norme
Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 05/11/1971 n. 1086" e del D.M. n° 39 del 3/12/1987 "Norme Tecniche per la
progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate” e successivi aggiornamenti. La produzione, la posa in opera e il
corretto inserimento dei manufatti prefabbricati in un insieme strutturale e le relative procedure di controllo devono essere conformi, oltre
che a tutte le norme che disciplinano le opere in conglomerato cementizio armato in generale, anche alle seguenti norme specifiche: D.M.
del 03.12.87.

C.M. n° 31104 del 16.03.89. Ove gia non previsti sui disegni di progetto, I'impiego di elementi totalmente o parzialmente prefabbricati e
subordinato alla preventiva autorizzazione della D. L. che potra prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della
struttura realizzata con tali elementi, con particolare riguardo alla durata nel tempo ed alla efficienza dei collegamenti, tenendo conto dei
fenomeni di ritiro e di viscosita e degli effetti dei carichi alternativi o ripetuti.

00) MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

Generalita

| materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere ai requisiti indicati nel
seguito.

| materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili;
qualificati sotto la responsabilita del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; accettati dal Direttore dei lavori mediante
acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.

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

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

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

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

laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VIl del Regolamento UE 305/2011;

laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.;

altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico Centrale.

pp) Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. Controllo di Accettazione

Il controllo di accettazione e eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione del quantitativo di
calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.

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

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

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dellinsieme statistico che serve per la determinazione della
resistenza caratteristica del materiale.
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Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque
entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al
controllo della resistenza del calcestruzzo in opera.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

lidentificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
lidentificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;

la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

lidentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con

I'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica;

le modalita di rottura dei campioni;

la massa volumica del campione;

i valori delle prestazioni misurate.

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

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

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

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

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

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

qq) Acciaio

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. attuativo della legge
1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative.

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

Forniture e documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla copia dell'attestato
di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. Le forniture
effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il
riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

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

Le forme di controllo obbligatorie

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

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione;

- di accettazione in cantiere.

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

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo
stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo
inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri € magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita
produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di
prodotto in esse fabbricato.

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

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma fabbricati nello stesso
stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno
dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove ci6 non sia possibile,
per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dellapertura dell’eventuale ultima e piu piccola confezione
(fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di
produzione.

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

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

mancata marcatura;

non corrispondenza a quanto depositato;

illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono essere
emesse dal servizio tecnico centrale.

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

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

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o0 presso i trasformatori intermedi, I'unita
marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura del prodotto. In questo caso,
tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la
responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del
deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.

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

Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei
materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilita dei prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la
conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle
operazioni di collaudo statico.

Forniture e documentazione di accompagnamento

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione del
servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN
10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista I'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla “Dichiarazione di
prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla
norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.

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

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

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

Centri di trasformazione

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve dal produttore di acciaio elementi base
(barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la
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messa in opera 0 per successive lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla
documentazione prevista dalle norme vigenti.

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

Il centro di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati allorigine, accompagnati dall'attestato di qualificazione del
servizio tecnico centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque
qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che garantiscano la rintracciabilita dei
prodotti.

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da idonea documentazione,
che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la completa tracciabilita del prodotto. In particolare,
ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'Attestato di “Denuncia dellattivita del centro di trasformazione”, rilasciato
dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

dallattestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico
del centro di trasformazione, con I'indicazione dei giorni nei quali la fornitura ¢ stata lavorata;

da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 del D.M. 17 gennaio 2018
in relazione ai prodotti utilizzati nellambito della specifica fornitura. Copia della documentazione fornita dal fabbricante e citata nella
dichiarazione del centro di trasformazione, € consegnata al Direttore dei Lavori se richiesta.

rr)  Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; in particolare si
suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e

durissimi (C>0,75%).

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

| componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite percentuali specificati nella
normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se I'acciaio considerato contiene tenori della composizione
chimica che rientrano 0 meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti.

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

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

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

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

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalle norme europee armonizzate, ed in particolare:
Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici;

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

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

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

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

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

ss) Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Dott. Ing. Fabio Ferrini 41



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica
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uu) PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

Generalita

Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di copertura e quelli usati per
altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle coperture discontinue.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a
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controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito
indicate.

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei risultati sono quelli
indicati nelle norme UNI citate di seguito.

w) Lastre di metallo coibentate — Pannelli Sandwich

Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia commerciale. Essi dovranno rispondere
alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle seguenti caratteristiche: tolleranze dimensioni e di spessore
normati, idonea resistenza al punzonamento, resistenza al piegamento a 360 °C; resistenza alla corrosione;

ww) Lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata — Lastre in policarbonato alveolare

Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI vigenti.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni:
le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 14631,

le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823 (varie parti);

i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo.

xx) PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE — lamiere microforate

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali di queste parti di
edificio.

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. | prodotti vengono di seguito
considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di
contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalita di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle
norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali).

| prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro mancanza alle seguenti
prescrizioni:

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da poter trasmettere
le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed
azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno;

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con l'ossatura;

- resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.);

- resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti;

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le prescrizioni
sopra indicate;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con prodotti
adeguati.

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di metallo o di plastica
e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni sopraddette.

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

yy) Prove dei materiali

In correlazione a quanto & prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a
prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati 0 da impiegarsi, nonché a quelle di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente
riconosciuto, nerl rispetto delle disposizioni della D.L., dell'eventuale Collaudatore e delle norme e leggi in vigore.

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

Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e firma del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa, nei modi piu adatti a garantire l'autenticita.

In via non esaustiva, fatto salvo quanto riportato dalle norme e leggi di riferimento e/o espresso nei successivi paragrati specifici:

zz) a) Certificato di qualita

L'Appaltatore per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, conglomerati bituminosi, conglomerati
cementizi, barriere di sicurezza, terre, cementi, calci idrauliche, acciai, ecc..) prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima
dell'impiego, al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i relativi "Certificati di qualita” rilasciati da un Laboratorio ufficiale.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali o loro
composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio ad accertare i valori caratteristici
richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a dosaggi e composizioni proposte. | certificati che dovranno essere
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esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi,
avranno una durata biennale. | certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una
variazione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

aaa) Accertamenti preventivi

Prima dell'inizio dei lavori comportanti impiego di materiali in quantita superiori a:

- 20 mc per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi.

- 10 mc per i conglomerati cementizi.

- 50 tn. per i cementi e le calci.

- 5000 mt. per le barriere.

II Direttore dei lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'lmpresa, disporra, se necessario (e a
suoinsindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio a spese dell'Appaltatore. Se i risultati di tali accertamenti fossero
difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed
all'emissione di un nuovo certificato di qualita. Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformita sopra accennate e che
comportino una protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista.

bbb) c) Prove di controllo in fase esecutiva.

L'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture dei materiali di impiego continuo,

alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, sottostando a tutte le spese di prelevamento e di invio dei campioni ai

Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese dell'mpresa, presso un Laboratorio ufficiale.

| campioni saranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione presso gli Uffici dellAmministrazione o in luogo in accordo con la Direzione dei
Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi pill adatti a garantirne l'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti dalle prove eseguite dai Laboratori Ufficiali saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Le prove di verifica della natura e delle qualita dei materiali utilizzati saranno in numero e tipologia rispondenti a seguenti criteri:

calcestruzzi, murature, acciaio per carpenteria, armatura lenta e armatura precompressa

si fara riferimento alla Normativa Vigente in materia

piani di posa di rilevati e trincee

Si procedera ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione:

- per altezze di rilevato finito inferiori ad 1.00 metro: una prova di carico su piastra (¢ 30 centimetri) ed una

prova di densita in sito ogni 1.500 mq

- per altezze di rilevato finito comprese fra 1.00 e 2.00 metri: una prova di carico su piastra (¢ 30 centimetri)

ed una prova di densita in sito ogni 2.000 mq

- per altezze di rilevato finito superiori a 2.00 metri: una prova di carico su piastra (¢ 30 centimetri) ed una

prova di densita in sito ogni 3.000 mq

materiali costituenti il corpo del rilevato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione sul complesso del materiale di formazione del rilevato:

- analisi granulometrica: ogni 20.000 mc

- determinazione del contenuto in acqua: ogni 20.000 mc

- determinazione del Limite Liquido L.L. e dell'Indice di Plasticita I.P.: ogni 40.000 mc

Oltre a tali prove, verranno effettuati i seguenti ulteriori controlli:

corpo del rilevato

- determinazione della densita massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri:

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 10.000 mc per i successivi metri cubi - determinazione della densita in sito
secondo i seguenti criteri:

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 5.000 mc per i successivi metri cubi ultimo strato di 30 centimetri (piano di
posa della fondazione stradale)

- determinazione della densita massima AASHO modificata, secondo i seguenti criteri:

una prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.500 mc per i successivi mefri cubi - determinazione della densita in sito
secondo i seguenti criteri:

una prova ogni 250 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 1.000 mc per i successivi metri cubi — prova di carico con piastra: una
prova ogni 500 mc per i primi 5.000 mc e quindi una ogni 2.000 mc per i successivi metri cubi fondazione stradale in materiale arido
stabilizzato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della fondazione stradale:

- analisi granulometrica: ogni 500 mc con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa

- determinazione della densita in sito: ogni 1.500 mq di stesa

- prova di carico con piastra: una prova ogni 1.500 mq di stesa

fondazione stradale in misto cementato

Si procedera ad effettuare le seguenti prove durante le fasi di costruzione della fondazione stradale:
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- analisi granulometrica: ogni 1000 mc con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa

- determinazione della densita in sito: ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa

- prova di carico con piastra: una prova ogni 300 metri lineari di carreggiata

- determinazione della resistenza a compressione della miscela a 7 giorni: ogni 1.500 mq di stesa con un minimo di un prelievo
giornaliero durante la stesa

- determinazione della resistenza a trazione indiretta (brasiliana) della miscela a 7 giorni di maturazione: ogni 1.500 mq di stesa con un
minimo di un prelievo giornaliero durante la stesa conglomerati bituminosi

Si effettueranno le seguenti prove in corso d’opera:

= n. 4 provini per rottura Marshall

- n. 2 provini per determinazione del peso di volume

- n. 1 estrazione di bitume e analisi granulometrica

- n. 2 carote da 100 mm per G. A.

- n. 1 definizione del punto di rammollimento

- n. 1 prova di penetrazione

- n. 1 prova di viscosita

- n. 1 prova Los Angeles (solamente per strati di base e di collegamento)

- n. 1 prova di fragilita (solamente per strati di usura)

- n. 1 prova di recupero del legante dopo I'estrazione (solamente per strati di usura)

Tali prove devono essere condotte:

- per lo strato di base: ogni 10.000 metri quadrati finiti

- per lo strato di collegamento (binder): ogni 10.000 metri quadrati finiti

- per lo strato di usura: ogni 10.000 metri quadrati finiti

Fatte salvi le prescrizioni integrative e/o diverse richiamate negli articoli successivi, nelle norme e leqgi in
vigore.
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CAPITOLO II° - NORME PER L'ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art. 3 - Prescrizioni generali

Tutti i lavori, definitivi e provvisori, saranno eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e secondo le prescrizioni che in corso di esecuzione
verranno impartite dalla Direzione dei Lavori, rimanendo stabilito che I'lmpresa attuera, a sua cura e spese, tutti i provvedimenti necessari
per prevenire danni sia alle persone, sia alle cose, intendendosi pertanto, che 'Amministrazione appaltante restera sollevata ed indenne
da qualsiasi responsabilita verso terzi e da qualunque molestia giudiziaria che dovesse derivare dall'esecuzione dei lavori.

In particolare I'lmpresa dovra adottare tutte le cautele ed i mezzi d'opera atti a prevenire danni che potessero verificarsi ai fabbricati, servizi
e beni circostanti, in dipendenza dell'esecuzione dei lavori ed accertare eventualmente in contraddittorio con i proprietari od enti
interessati, la consistenza dei fabbricati, beni o servizi, rimanendo fin d'ora pattuito che I'lmpresa ed essa sola & responsabile degli
eventuali danni ad essi arrecati e come tale é tenuta al loro risarcimento.

In genere I'Appaltatore avra la facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli perfettamente compiuti nel
termine contrattuale, proponendo nuovo programma esecutivo dei lavori che dovra essere accettato dalla D.L., CSE e Stazione
Appaltante.

L'Amministrazione Comunale si riserva il diritto insindacabile di stabilire I'esecuzione di un determinato lavoro entro un congruo termine di
tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che credera piu conveniente, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi o farne
oggetto di richiesta di speciali compensi.

Per tutte quelle categorie di lavoro per le quali non si trovino nel presente Capitolato prescritte speciali norme, I'Appaltatore dovra seguire i
migliori procedimenti prescritti dalla tecnica, attenendosi agli ordini che all'uopo impartira la Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione dei lavori, I'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente ai disegni di progetto, non avendo alcuna facolta d'apportare
varianti senza l'autorizzazione del Committente.

Nel corso delle opere in caso di dubbi di interpretazione I'Appaltatore € tenuto a chiedere delucidazioni e chiarimenti interpretativi dei
disegni e delle voci d'opera alla D.L., che potra integrare il progetto con particolari costruttivi grafici od istruzioni scritte. In caso di difformita
fra le opere realizzate e le opere progettate, purché non autorizzate dal Committente, 'Appaltatore & tenuto al ripristino integrale con tutti
gli oneri a proprio carico.

Prima dell'esecuzione di ogni opera I'Appaltatore & tenuto a presentare la campionatura dei materiali che intende impiegare; potra altresi
proporre anche in forma grafica dettagli esecutivi difformi da quanto previsto sostitutivi di quelli previsti, con qualitd e caratteristiche
superiori, senza modificare i compensi previsti.

Tali proposte saranno esaminate dalla D.L. che dovra esprimere accettazione o rifiuto in forma esplicita scritta.

Nell' esame delle campionatura la D.L. potra richiedere le prove di laboratorio o le certificazioni necessarie del materiale proposto; gli oneri
per detti controlli e le prove sono a carico totale dell'Appaltatore.

La D.L. potra altresi richiedere prove in "situ" per controllo della qualita dei materiali e della relativa esecuzione con oneri a carico
dell'Appaltatore.

Art. 3.1 - Esecuzione di lavori secondo Capitolato ENTE GESTORE/PROPRIETARIO RETI

Nell'esecuzione dei lavori relativi ad opere in carico ad altro Ente I'Appaltatore dovra attenersi scrupolosamente ai disegni ed agli elaborati
di progetto, ai pareri con relaztive eventuali prescrizioni rilasciat, ed ALLE PRESCRIZIONI DEI CAPITOLATI DELL’ENTE
GESTORE/PROPRIETARIO DELLE RETI, non avendo alcuna facolta d'apportare varianti senza I'autorizzazione del Committente,
della D.L. e dell’Ente terzo.

Prima delle esecuzioni di dette lavorazioni (es. rete gas, acqua, telefonia, fibre ottiche, fognaria nera e bianca, elettrica, ecc....) previse
I''mpresa deve attivarsi con gli Enti per definire i singoli aspetti procedurali, di fornitura di documentazione, di esecuzione delle lavorazioni,
e quant’altro necessario per la buona riuscita delle opere.

L'esecuzione finale potra avvenire ad avvenuto completamento di quanto sopra con autorizzazione della D.L..

Art. 4 TRACCIAMENTI

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, I''mpresa & obbligata ad eseguire la picchettazione completa del lavoro, in modo che
risultino i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle
Cunette.

A suo tempo dovra pure stabilire, nelle tratte che fosse per indicare la Direzione dei Lavori, le modine o gorbe necessarie a determinare
con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi
durante I'esecuzione dei lavori.

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

Il tracciamento dovra essere verificato ed accettato dalla D.L..
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Art. 5 - Obblighi prima dell'inizio dei lavori

Prima di dare inizio ai lavori I''mpresa & tenuta ad eseguire tutte le operazioni necessarie per accertare l'interferenza fra le opere da
realizzarsi ed i sottoservizi esistenti nei luoghi interessati dai lavori.

L'lmpresa dovra quindi confrontare la reale situazione in loco, con quanto indicato negli atti progettuali.

A tal proposito I'l'mpresa dovra interpellare gli Enti interessati, eventualmente chiedendo la loro assistenza, onde accertare onsistenza
e posizione dei sottoservizi ed individuare le modalita di esecuzione dei lavori onde evitare danni ad essi.

L'Impresa dovra, d'accordo con le autorita da cui le strade dipendono:

1. esequire tutti gli scavi di indagine che fossero necessari per conoscere la posizione delle opere del sottosuolo (come gas, acquedotto,
telefoni, ENEL e altri);

2. fornire una mappa dettagliata dei sottoservizi riscontrati alla D.L.. Tale mappa dovra essere consegnata alla D.L. prima di iniziare
I'esecuzione delle opere progettate;

3. prendere, in accordo con la D.L., i necessari provvedimenti qualora la posizione dei sottoservizi fosse tale da richiedere lo spostamento
dei sottoservizi o le modifiche al tracciato delle opere progettate;

4. fare a proprie spese le opere prowvisionali che rendessero facile il superamento di difficolta; il tutto con cura ed attenzione, in modo da
evitare lagnanze di sorta allAmministrazione, la quale dovra soltanto firmare gli eventuali disegni e accordi con gli Enti, che le
venissero proposti, e che sono necessari alla coesistenza delle opere nuove con quelle preesistenti.

Per tutte le pratiche, le intimazioni e gli ordini dipendenti da quanto sopra specificato, compresi gli oneri ai quali Ilmpresa dovra sottostare
per l'esecuzione delle opere in dette condizioni, compresi gli scavi di indagine e ricerca, nessun aumento di prezzo verra riconosciuto
all'lmpresa, essendosene tenuto conto nello stabilire i prezzi d'appalto.

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

Rimane ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate I'unica responsabilita € dell'lmpresa, rimanendo del tutto
estranea 'Amministrazione appaltante da qualsiasi vertenza, sia essa civile o penale.

Art. 6 SCAVI E RILEVATI IN GENERE

Gli scavi ed i rilevati, occorrenti per la formazione del corpo stradale, e per ricavare i relativi fossi, cunette, accessi, passaggi, rampe e
simili, saranno eseguiti conforme le previsioni di progetto, salvo eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione dei Lavori; dovra
essere usata ogni esattezza nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i marciapiedi o banchine, nel configurare le scarpate e nel
profilare i cigli della strada, che dovranno percio risultare paralleli all'asse stradale.

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

Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall'assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo cosi pure gli oneri per
il prelevamento di provini in numero e dislocazione a discrezione del collaudatore e il loro confezionamento per le successive eventuali
prove di laboratorio.

In particolare si prescrive:

a) SCAVI

Nella esecuzione degli scavi I'Appaltatore dovra procedere in modo che i cigli siano diligentemente profilati, le scarpate raggiungano
linclinazione prevista nel progetto e che sara ritenuta necessaria allo scopo di impedire scoscendimenti, restando egli, oltreché totalmente
responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese, alla rimozione delle materie
franate in caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.

L'appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in modo da dare gli scavi,
possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato.

Inoltre, dovra aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso delle
acque anche, se occorre, con canali fugatori.

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

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

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

b) RILEVATI

Per la formazione dei rilevati, si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie
provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) precedente, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori
per la formazione di rilevati, dopo provveduto alla cernita e separato accatastamento dei materiali che si ritenessero idonei per la
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formazione di ossature, inghiaiamento, costruzioni murarie, ecc. i quali restano di proprieta dell'Amministrazione come per legge.

Prima di dare inizio ai lavori contemplati nel presente articolo, l'impresa & tenuta ad effettuare le seguenti prove sul terreno sottostante il
piano di posa mediante prelievo di campioni rappresentativi ad intervalli che saranno indicati dalla D.L.:

- analisi granulometriche per la classifica secondo la tabella CNR U.N.I. 10006;

- determinazione dell'umidita percentuale in sito;

- prova Proctor mod. (AASHO T - 180 -64) per stabilire la densita secca massima ed il relativo ottimale di umidita (OMC);

- determinazione dei parametri di coesione e di attrito interno (eventuali);

- il rilevamento del livello delle acque sotterranee.

L'Impresa dovra inoltre presentare il calcolo della portanza dei piani di posa eseguito secondo uno dei metodi correntemente accettati
(Prandt - Taylor - Terzaghi, ecc.).

Nel caso di terre di natura limo-argillosa o torbosa I'lmpresa dovra eseguire le necessarie prove triassali ed edometriche per stabilire il
carico di rottura del terreno e, in corrispondenza dei rilevati, I'entita dell'abbassamento dei piani di posa ed i tempi di consolidamento.

b1) Il piano di posa della sovrastruttura nei tratti in scavo sara preparato, a seconda della natura del terreno, nei modi seguenti:

b1.1) Nel caso di roccia da mina, salvo diverse istruzioni da parte della D.L. - lo scavo sara portato a circa 15 cm. al di sotto delle quote di
progetto provvedendo poi a ripristinare le quote stesse nel modo indicato, costipando poi il materiale ad almeno il 95% della densita
Proctor mod.

In ogni caso nessun spuntone di roccia dovra sporgere oltre due centimetri dalle quote previste dal piano di posa.

b1.2) Quando il terreno appartiene ai gruppi A-1, A-2, A-3 (classifica C.N.R. - U.N.l. 10006, si procedera alla compattazione, previa
scarificazione ed aggiustamento del contenuto di umidita, per una profondita di cm.30 cosi da raggiungere la stessa densita richiesta al
precedente n.1. Potranno essere scartati quelli dei sottogruppi A-2-6 ed A-2-7 con indice plastico superiore a 15 se si temono risalite di
acque per capillarita, salvo i provvedimenti indicati in seguito.

b1.3) Quando il terreno appartiene ai gruppi A-4, A-5, A-6, A-7, A-8 di cui alla citata classifica, la D.L. potra ordinare a suo insindacabile
giudizio:

- |a stabilizzazione dello strato superiore, per uno spessore di almeno 30 cm. e la successiva compattazione ad una densita variante tra il
95 ed il 100% della densita Proctor mod. a seconda della natura della terra;

- la sostituzione dello strato stesso per uno spessore che dovra essere stabilito dalla D.L. con altro materiale idoneo che dovra essere
compattato alla densita richiesta al prec. n.1.

b1.4) Nel caso di sottofondi formati con terre del tipo A-2.6, A-2.7, A-4, A-5, A-6, A-7 e qualora le acque sotterranee salgano a meno di
60 cm. dal piano di posa, la D.L. potra ordinare l'interposizione di uno strato drenante in sabbia (minimo spess. cm. 10) oppure in tessuto
non tessuto, che elimini 'ascensione capillare ed il rifluimento alla sovrastruttura e/o I'abbassamento del livello della falda.

b2) Quando il piano di posa & rappresentato da una superficie stradale esistente la D.L. stabilira, in base alla natura di tale superficie ed
all'altezza del rilevato, se scarificarla per almeno 30 cm. di profondita e compattando come specificato al prec. a-1 oppure lasciare la
superficie indisturbata. Quando il rilevato non supera i 60 cm. si ricorrera comunque alla scarifica e compattazione. Nel caso in cui la
sovrastruttura poggia direttamente sulla strada esistente, la D.L. potra richiedere di ripristinare il piano di posa alle quote di progetto colla
stesa di conglomerato bituminoso aperto.

Quando la larghezza della superficie stradale esistente &€ minore della larghezza della sovrastruttura, la parte del sottofondo vergine, sara
trattata come tale e in conformita a quanto prescritto in seguito.

b3) | piani di posa dei rilevati avranno l'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui o gradonati secondo i disegni di
progetto. La loro quota sara di norma a 20 c¢m. sotto il piano di campagna corrispondendo questo spessore allo strato di terreno vegetale
che, salvo diverse istruzioni della D.L. dovra essere utilizzato direttamente o previo stoccaggio per il rivestimento delle scarpate dei rilevati
o per il ripristino cave di prestito gia esaurite. Prima di questa operazione, l'impresa avra provveduto alla rimozione di qualsiasi materiale
di altra natura vegetale quali radici, cespugli, alberi, secondo quanto prescritto dalla D.L.

La D.L. siriserva la facolta di ordinare una profondita di scavo maggiore di 20 cm.

Quando i rilevati da eseguire poggiano su declivi con pendenza superiore al 15% la formazione del rilevato verra preceduta, oltre che
dalla asportazione del terreno vegetale come sopra precisato, anche dalla gradonatura del pendio, con inclinazione inversa a quella del
terreno naturale e con gradoni di alzata non inferiore a 50 ¢m.

A cio fara seguito la preparazione del piano di posa secondo le norme indicate di seguito.

L'lmpresa dovra assicurare lo smaltimento delle acque fin dall'inizio della formazione dei gradoni.

Il sottofondo dovra risultare costipato per la profondita di almeno 30 cm. ad una densita relativa non minore del 95% della densita
massima Proctor mod. (90% se il rilevato & piu alto di 50 cm.).

Oltre alle prove in sito sulla densita, la D.L. controllera il comportamento del piano di posa mediante la determinazione della capacita
portante espressa dal modulo di deformazione Md (norme tecniche del C.N.R. - A.l. n.9 dell'11.12.1967) ricavato con prove di carico
applicando la piastra da 30 cm. di diametro e calcolato al primo ciclo di carico nell'intervallo compreso fra gli incrementi di carico fra 0,5 ed
1,5 Ka/cmq. Il modulo non dovra risultare inferiore a 150 Kag/cmq (sul fondo) fino a 600 kg/cmqg a seconda degli strati con rapporto
Md1/Md2 mai inferiore a 0,4/0,5, in condizioni di umiditd del materiale prossime all'ottimale: Nel caso il Md risultasse inferiore anche
incrementando lo sforzo compattivo & facolta della D.L. di richiedere altri interventi quali drenaggi, correzioni mediante stabilizzazione od
ancora la sostituzione del materiale.

ART. 7 SCAVI E DEMOLIZIONI

Gli scavi, comunque occorrenti, saranno eseguiti secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potra dare la D.L. in sede
esecutiva. Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta del'Amministrazione: la D.L. ne disporra il riutilizzo se ritenuti idonei,
oppure l'allontanamento a pubblica discarica o ai magazzini comunali.
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Si esaminano in questo paragrafo le lavorazioni per lo smacchiamento generale dei siti d'impianto del corpo stradale, per lo scoticamento,
per lo shancamento e lo scavo a sezione ristretta, con 0 senza la presenza di falda freatica, per la demolizione di opere murarie e la
scomposizione di strati rocciosi.

Gli scavi occorrenti per la formazione del corpo stradale (compresi quelli per la sistemazione del piano di posa dei rilevati e per far luogo
alla pavimentazione ed alla bonifica del sottofondo stradale in trincea), nonché quelli per la formazione di cunette, fossati, passaggi,
rampe e simili, sono eseguiti secondo le forme e le dimensioni riportate negli elaborati grafici di progetto ed in conformitad a quanto
eventualmente ordinato per iscritto dalla Direzione dei Lavori.

L'Impresa € tenuta ad adottare ogni cautela ed esattezza nel sagomare i fossi, nel configurare le scarpate ed i piani di fondazione € nel
profilare i cigli della strada.

L'Appaltatore & tenuto a consegnare le trincee alle quote e secondo i piani prescritti, con scarpate ben spianate e regolari, con cigli ben
tracciati e profilati; lo stesso deve procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, rimanendo obbligato, durante 'esecuzione
dei lavori e fino al collaudo, alle necessarie riprese e sistemazioni delle scarpate, nonché allo spurgo dei fossi e delle cunette.

Prima dell'esecuzione delle trincee e dei rilevati, I'lmpresa deve provvedere tempestivamente all'apertura di fossi anche provvisori, di
eventuali canali fugatori e di quanto altro occorra per assicurare il regolare smaltimento e deflusso delle acque, nonché gli esaurimenti
delle stesse, compresi gli oneri per il loro trattamento secondo le vigenti norme di legge.

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbatacchiare ed armare le pareti degli scavi,
I''mpresa deve provvedervi a sua cura e spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti e franamenti; in ogni
caso resta a suo carico il risarcimento per i danni, dovuti a negligenze o errori, subiti da persone e cose o dall'opera medesima.

Nel caso di franamento degli scavi ¢ altresi a carico dell'Impresa procedere alla rimozione dei materiali ed al ripristino del profilo di scavo.
Nulla & dovuto per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato per le armature e sbatacchiature.

Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni geotecniche e statiche lo richiedano, I'lmpresa € tenuta a coordinare
opportunamente per campioni la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie.

Qualora negli scavi in genere si fossero superati i limiti e le dimensioni assegnati in progetto, I''mpresa deve ripristinare le previste
geometrie, utilizzando materiali idonei.

Smacchiamento

Nell'ambito dei movimenti di terra I'lmpresa deve procedere, preliminarmente, al taglio degli alberi, degli arbusti e dei cespugli, nonché
all'estirpazione delle ceppaie e delle radici.

| prodotti dello smacchiamento, salvo diversa indicazione specificamente prevista, sono lasciati a disposizione dell'lmprenditore che ha
I'obbligo e la responsabilita del loro trasporto, a qualsiasi distanza, in siti appositamente attrezzati per I'incenerimento (osservando le
prescritte misure di sicurezza) ovvero in discariche abilitate alla loro ricezione.

Scoticamento

Prima di dar luogo agli scavi I''mpresa deve procedere all'asportazione della coltre di terreno vegetale ricadente nell'area di impronta del
solido stradale per lo spessore previsto in progetto o, motivatamente ordinato per iscritto in difformita di questo, all'atto esecutivo, dalla
Direzione Lavori. Nei tratti di trincea I'asportazione della terra vegetale deve essere totale, allo scopo di evitare ogni contaminazione del
materiale successivamente estratto, se questo deve essere utilizzato per la formazione dei rilevati. Parimenti, limpresa deve prendere
ogni precauzione per evitare la contaminazione con materiale inerte della terra vegetale da utilizzare per le opere a verde, procedendo,
nel caso della gradonatura del piano di posa dei rilevati, per fasi successive, come indicato nell’articolo relativo a questa lavorazione.
L'Appaltatore risponde di eventuali trascuratezze nelle suddette lavorazioni che incidano sul piano di movimento di materie assentito:
provvede, quindi, a sua cura e spese al deposito in discarica del materiale contaminato ed alla fornitura dei volumi idonei sostitutivi.

La terra vegetale che non venga utilizzata immediatamente deve essere trasportata in idonei luoghi di deposito provvisorio, in vista della
sua riutilizzazione per il rivestimento delle scarpate, per la formazione di arginelli e per altre opere di sistemazione a verde (spartitraffico
centrale e laterale, isole divisionali, ricoprimento superficiale di cave e discariche, ecc.).

| depositi provvisori di terra vegetale vanno sistemati come descritto nell'articolo 1.2.1.

Le terre ad alto contenuto organico in eccesso rispetto alle esigenze di ricopertura o contaminate, devono essere portate inmediatamente
a rifiuto, onde scongiurare ogni rischio di inquinamento dei materiali destinati alla formazione del corpo del rilevato.

L'asportazione della terra vegetale deve avvenire subito prima dell'esecuzione dei movimenti di terra nel tratto interessato, per evitare
I'esposizione alle acque piovane dei terreni denudati, sia per i tratti in rilevato (per evitare rammollimenti e perdite di portanza dei terreni
costituenti il piano di posa), sia per i tratti in trincea.

SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di shancamento si intendono quelli necessari allapertura della sede stradale, piazzali etc. e comunque quelli occorrenti per
limpianto di opere d'arte se ricadenti al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno naturale o per il punto
pit depresso delle trincee o splateamenti eseguiti ed aperti almeno da un lato.

Detti scavi dovranno essere dall'Impresa convenientemente armati con sbadacchiature od anche, se la natura del terreno lo richiede, con
casseri a tenuta.

Degli eventuali franamenti di scarpate, dovuti a deficiente armatura dei cavi od altra causa qualsiasi, non sara tenuto conto agli effetti
contabili.

Il volume degli scavi verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate.

Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:
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- l'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che pud
dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;

- la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica del sottofondo stradale in trincea;

- la bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature previste in progetto, nel caso di terreni con
pendenza generalmente superiore al 15%;

- lo splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di fondazione, vespai, orlature e sottofasce;

- la formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma;

- gli allargamenti di trincee, anche per l'inserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle scarpate di rilevati esistenti per 'ammorsamento di
parti aggiuntive del corpo stradale;

- l'impianto delle opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la parte ricadente al di sopra del piano
orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno naturale o di quello degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti
almeno da un lato, considerandosi come terreno naturale anche I'alveo dei torrenti o dei fiumi.

Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente accessibili, mediante rampa, sia ai mezzi di
scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno carico.

In presenza di terreni sensibili all'acqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati suborizzontali, le superfici di lavoro devono
presentare sufficiente pendenza verso I'esterno (generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Cid, fino a quando non sara
raggiunto il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di imposta della sottofondazione di trincea).
Quest'ultimo deve risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le pendenze previste nei disegni e nelle
sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze debbono risultare non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento
delle acque sufficientemente rapido.

| piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in caso di minaccia di pioggia.

SCAVI DI FONDAZIONE

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al precedente punto, chiusi tra pareti verticali (o
meno) e riproducenti il perimetro delle fondazioni.

Dovranno essere spinti alla profondita ritenuta necessaria dalla D.L. e/o indicata negli elaborati progettuali.

Sono da considerarsi scavi di fondazione anche quelli eseguiti per dar luogo a fogne, condotti, fossi e cunette, per la parte che ricade
sotto il piano di splateamento.

La cubicita degli sterri sara desunta dal cavo effettuato secondo i disegni di progetto e gli ordini ricevuti, senza tener conto dell'aumento di
volume delle materie escavate, né del volume che provenisse da smottamenti e frane dovute a qualsiasi causa, essendo stato tale onere
considerato nello stabilire il prezzo degli sterri di che all'unito elenco.

Per la misurazione degli sterri, come di tutte le altre opere, si adotteranno metodi esclusivamente geometrici.

| rinterri dovranno essere pestonati a strati di altezza non superiore ai cm. 30, in modo da evitare qualsiasi cedimento e dovranno essere
sagomati nella superficie superiore secondo i piani che verranno dati dalla Direzione dei Lavori. Sono considerati come scavi subacquei
soltanto quelli eseguiti al disotto di 20 cm. dal livello a cui si stabiliscono le acque filtranti.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi di fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei
lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.

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

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

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

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere esequiti a pareti verticali e I''mpresa dovra, occorrendo, sostenerle con conveniente
armatura e sbadacchiatura, restando a suo carico ogni danno alle cose e alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o
franamenti dei cavi.

Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e
I''mpresa dovra provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera,
con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo.

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

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi nei cavi, non oltre pero il limite massimo di cm.20 previsto nel
titolo seguente, I'appaltatore dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori, allesaurimento dellacqua stessa coi mezzi che
saranno ritenuti piti opportuni.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette escavazioni, armature puntellature e sbadacchiature, nella
quantita e robustezza che per la qualita delle materie da escavare siano richieste adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero
ulteriormente riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire
la sicurezza delle cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori.
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Il legname impiegato a tale scopo, sempreche non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in
proprieta dell’Amministrazione resteranno di proprieta dell'lmpresa, che potra percio recuperarle ad opera compiuta.

Nessun compenso spetta all'lmpresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto parziale ed anche totalmente
negativo.

Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondita maggiore di cm. 20 sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque
eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come scavi subacquei per tutto il volume ricadente al di sotto del piano di livello
situato alle accennate profondita di acqua di cm.20.

Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verra considerato, e percio pagato, come gli scavi di fondazione in
presenza d'acqua precedentemente indicate, ma non come scavo subacqueo.

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

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

L'Impresa sara perciod tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acqua proveniente dall'esterno.

Nel caso che cio si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Gli scavi a sezione obbligata per drenaggi verranno equiparati, salvo non sia disposto diversamente dall'elenco prezzi, a quelli di
fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in
relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell'art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano
che procede lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno

o stradale.

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee armature per evitare
franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la
loro rimozione puo essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi visiano edifici 0
manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

Nellinfissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del terreno producano
lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori.

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo ed all'asportazione
del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna.

E vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi,
soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato pud esercitare pressioni tali da provocare frane.
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature.

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce I'art. 15 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n.
164, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o
esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di
compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o0 sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o lirrespirabilita dell'aria ambiente e non sia possibile
assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere munii
di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal
personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di
sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di
autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di
sicurezza e sempreché sia assicurata un’efficace e continua aerazione.

Quando & stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente mediante
idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di
apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad
incendiare il gas.

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori.

L'appaltatore dopo I'esecuzione degli scavi non pud iniziare I'esecuzione delle opere, prima che la direzione dei lavori abbia verificato la
rispondenza geometrica degli scavi o shancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e I'eventuale successiva verifica
geologica e geotecnica del terreno di fondazione.

Scavi a sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro dell'opera,
effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano &
fissato (da progetto o, in difformita, su motivato parere della Direzione Lavori) per lintera area o per piu parti in cui questa pud essere
suddivisa, in relazione all'accidentalita del terreno ed alle quote dei piani finiti di fondazione.
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Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della Direzione Lavori, a profondita maggiori di
quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del terreno dalla capacita portante ritenuta idonea. L'eventuale approfondimento non
fornisce all’Appaltatore motivo alcuno per eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento (a misura)
del maggior lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente stabiliti in relazione alle varie profondita.

Il fondo degli scavi deve risultare perfettamente piano o disposto a gradoni, secondo i profili di progetto o secondo quanto ordinato dalla
Direzione Lavori.

In ogni caso, devono essere presi provvedimenti per evitare ristagni d’acqua sullimpronta delle fondazioni delle opere d'arte, come pure
convogliamenti ed immissioni di acque superficiali di ruscellamento all'interno degli scavi aperti.

Le pareti degli scavi, come gia detto, sono di norma verticali o subverticali; I'lmpresa, occorrendo, deve sostenerle con idonee armature e
sbatacchiature, rimanendo responsabile per ogni danno a persone e cose che possa verificarsi per smottamenti delle pareti e franamenti
dei cavi.

Ove ragioni speciali non lo vietino, gli scavi possono essere eseguiti anche con pareti a scarpa, con pendenza minore di quella prevista nei
disegni di progetto; in tal caso, nulla & dovuto per i maggiori volumi di scavo e riempimento eseguiti di conseguenza.

L'lmpresa deve provvedere al riempimento dei vuoti residui degli scavi di fondazione intorno alle murature ed ai getti, fino alla quota
prevista, con materiale idoneo adeguatamente costipato con mezzi che non arrechino danno alle strutture realizzate.

Per gli scavi di fondazione si applicano le norme previste dal D.M. 11/3/1988 e ss. mm.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, I''mpresa deve provvedere, di sua iniziativa ed a sua cura e spese, ad
assicurare e regolamentare il deflusso delle acque scorrenti sulla superficie del terreno, allo scopo di evitare il loro riversamento negli scavi
aperti.

L'Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogni causa di rigurgito che si opponesse al regolare deflusso delle acque, ricorrendo
eventualmente all'apertura di canali fugatori.

Scavi subacquei
Gli scavi a sezione ristretta sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello a cui si stabilizzano

le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Sono eseguiti con mezzi idonei all'operativita sotto battente d’acqua ovvero previo sollevamento meccanico e smaltimento delle portate.
L'allontanamento dell'acqua deve essere eseguito con i mezzi pil opportuni per mantenere costantemente asciutto il fondo dello scavo;
tali mezzi debbono essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le portate € le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire
la continuita del prosciugamento.

Scavi in roccia

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura e consistenza, comunque fessurata o stratificata, e le demolizioni dei manufatti sono eseguiti con i
mezzi che I'Appaltatore ritiene pili convenienti, ivi compreso I'uso di mine.

Nellimpiego di esplosivo I'lmpresa deve curare che la scarpata risultante non presenti fratture né dislocazioni di masse: qualora si
accertasse la presenza di tali indesiderati fenomeni, prodotti dalla tecnica di scavo, I'l'mpresa deve provvedere a sue spese a disgaggi,
sarciture e/o bloccaggi, secondo un programma concordato con la Direzione Lavori.

Lo sparo di mine effettuato in vicinanza di strade, di ferrovie, di luoghi abitati, di impianti a rete di ogni genere, deve essere attuato con
opportune cautele, in modo da evitare, sia la proiezione a distanza del materiale ed il danneggiamento delle proprieta limitrofe, sia effetti
vibrazionali nocivi, che debbono essere tenuti sotto controllo mediante monitoraggio.

Reimpiego dei materiali di scavo

Nel reimpiego dei materiali provenienti dagli scavi I'lmpresa & obbligata a rispettare le destinazioni particolari per essi previste dal progetto
ed approvate dalla Direzione Lavori, come piano dettagliato delle lavorazioni.

L'Appaltatore deve eseguire le operazioni di scavo, trasporto e posa in opera con mezzi adeguati e con sufficiente manodopera,
coordinando la successione delle fasi e I'esecuzione delle varie categorie di lavoro.

Lo stesso rimane libero di adottare macchine ed impianti ritenuti di sua convenienza, purché rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli
per la buona riuscita dei lavori.

Il reimpiego potra avvenire come esposto negli articoli precedenti e nel rispetto delle normative vigenti e dei C.A.M..

DEMOLIZIONI

Le demolizioni si eseguiranno in modo da non danneggiare le eventuali rimanenti parti delle opere da conservare, rimanendo a carico
dell'Appaltatore il ripristino delle parti indebitamente demolite o danneggiate.

| materiali inutilizzabili di risulta verranno portati al pubblico scarico a cura e spese dell'lmpresa stessa.

| materiali idonei resteranno di proprieta dell’Amministrazione e potranno essere reimpiegati: competera all'Appaltatore I'onere di trasporto
e accatastamento nei depositi indicati dalla D.L.

L'lmpresa rimane responsabile delle rotture e dei guasti, che per negligenza o malanimo si verificassero nei materiali stessi, pertanto,
prima di iniziare i lavori dovra essere accertato lo stato ed il sistema costruttivo delle opere da demolire.

Se non diversamente disposto, I'Appaltatore disporra la tecnica pili idonea, il tipo € la quantita di opere provvisionali, il tipo dei macchinari,
la quantita di personale. L'Amministrazione, la D.L. ed il personale preposto alla sorveglianza resteranno esclusi da responsabilita
connesse all'esecuzione dei lavori cui trattasi.
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Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire qualsiasi infortunio agli
addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati o guidati in
basso, salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni I'Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio della Direzione,
impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso I'Amministrazione; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la
proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere, di cui € cenno nel precedente art. 27 lettera a): e I'Appaltatore
dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.

La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facolta insindacabile I'impiego dei suddetti materiali utili per I'esecuzione dei lavori
appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 36 del Capitolato generale.

| materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al pil presto, venire trasportati, a cura dell'Appaltatore, in rifiuto
alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie.

L'Impresa é tenuta a demolire murature e fabbricati ricadenti nelle aree d'impronta del solido stradale con i mezzi che ritiene pil opportuni,
incluso I'impiego di esplosivi nel rispetto delle Norme vigenti. Nei tratti in trincea la demolizione delle opere murarie deve essere spinta
fino ad un metro al di sotto del piano di posa della pavimentazione stradale; nei tratti in rilevato fino a raso campagna o del profilo naturale
del terreno.

In ogni caso, prima di procedere alla demolizione di fabbricati, I'Impresa & tenuta a darne tempestiva comunicazione alla Direzione Lavori.

| materiali provenienti dalle demolizioni sono portati a rifiuto solo se cio & previsto in progetto, ovvero se ritenuti non idonei allimpiego da
parte della Direzione Lavori. In caso di idoneita sono conferiti agli impianti di trattamento.

Nel caso che i materiali di scavo siano destinati al reimpiego, essi devono essere trasportati direttamente in opera o in aree di deposito; in
questo caso devono essere custoditi opportunamente, eventualmente trattati per correggermne la granulometria, in relazione alla
destinazione prevista, successivamente ripresi e trasportati nelle zone di impiego.

Demolizione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzata con frese

La demolizione della parte della sovrastruttura esistente legata a bitume, per 'intero spessore o parte di esso, deve essere effettuata con
idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico di materiale fresato; potranno
essere impiegate fresatrici a sistema misto (con preriscaldamento leggero), purché non compromettano il legante esistente nella
pavimentazione da demolire e non producano emissioni inquinanti.

Tutte le attrezzature devono essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni
approvate preventivamente dalla Committente; devono inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di fresatura
risulti (secondo un insindacabile giudizio della D.L.) idoneo per il riutilizzo. La superficie dello strato restante in opera dopo la fresatura (nel
caso di demolizioni parziali del pacchetto) deve risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente
fresati, polveri o altri materiali, che possono compromettere 'aderenza dei nuovi strati da porre in opera.

L'Impresa si deve scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti in progetto o dalla D.L.. Qualora questi dovessero risultare
inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'lmpresa é tenuta
a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di
fresatura; senza questo parere le fresature verranno compensate con i centimetri di spessore indicati in progetto o negli ordinativi di lavoro;
in ogni caso il rilievo dei nuovi spessori deve essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione deve essere mantenuto costante in tutti i punti e deve essere valutato mediando l'altezza delle due pareti
laterali pit quella della parte centrale dello strato fresato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali deve essere eseguita con attrezzature approvate dalla D.L.
munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un piano perfettamente pulito e depolverizzato.

Se la demolizione dello strato legato a bitume interessa uno spessore inferiore ai 15 cm, potra essere fatta con un solo passaggio di fresa,
mentre per spessori superiori a 15 cm si devono fare due passaggi, di cui il primo pari ad 1/3 dello spessore totale, avendo cura di formare
un gradino tra il primo ed il secondo strato demolito di almeno 10 cm di base per lato. Le pareti dei giunti longitudinali devono essere
perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e prive di sgretolature.

Prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, la superficie risultante dalla fresatura e le pareti del cavo devono essere
perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano d’attacco di legante bituminoso prevista in progetto o indicata dalla
D.L.

Demoalizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali

La demolizione dell'intera sovrastruttura legata a bitume pud anche essere eseguita con impiego d'attrezzature tradizionali quali
escavatori, pale meccaniche, martelli demolitori ecc. a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. Le pareti laterali dello scavo
devono essere perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Eventuali danni causati dallazione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire devono essere riparati a cura e spese
dellImpresa. L'lmpresa € inoltre tenuta a regolarizzare e compattare il piano di posa della pavimentazione demolita se su di esso vanno
ricostruiti strati legati.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia' pavimentati sui quali dovra' procedersi a ricarichi o risagomature, l'appaltatore dovra' dapprima ripulire
accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore
opportunamente trainato e guidato.
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La scarificazione sara' spinta fino alla profondita' ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori entro i limiti indicati nel relativo articolo di
Elenco, provvedendo poi, qualora richiesto dal’Amministrazione, alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del materiale utilizzabile,
su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore.

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra' essere effettuata con idonee
attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, ecc., a discrezione della
D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni
approvate preventivamente dalla Direzione Lavori.

Nel corso dei lavori la stessa potra' richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche granulometriche risultino
idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra' risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possano
compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa prescrizione non €' valida nel caso di demolizione integrale degli
strati bituminosi).

L'Appaltatore si dovra' scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione. Qualora questi dovessero risultare
inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di lavoro, I'Appaltatore sara' tenuto a darne immediatamente
comunicazione al Direttore Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

II rilievo dei nuovi spessori dovra' essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della fresatura dovra' essere mantenuto costante in tutti i
punti e sara' valutato mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra' essere eseguita con attrezzature munite di spazzole
rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e privo di sgretolature.

Reimpiego dei conglomerati bituminosi riciclati

| conglomerati bituminosi riciclati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati” sono materiali provenienti da fresature
dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni preesistenti, sottoposte a successiva frantumazione. Essi possono
essere utilizzati o nei conglomerati bituminosi, con o senza altri materiali vergini oppure per la costruzione di rilevati seguendo le specifiche
del caso riportate per i materiali riciclati. L'lmpresa & obbligata a rispettare le destinazioni per essi previste dal progetto ed approvate dalla
Direzione Lavori.

Se il fresato non € utilizzato in cantiere per il confezionamento in sito di conglomerati bituminosi, esso deve essere “messo in riserva” e il
suo impiego definitivo deve rispondere a quanto prescritto dal decreto legislativo del 5 febbraio 1998. In particolare, la messa in riserva e
limpiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati bituminosi, & subordinato all'esecuzione del “test di cessione” sul
rifiuto eseguito sul materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n°® 3 al Decreto Ministeriale del Ministero dell Ambiente del 5
febbraio 1998. | materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell'uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o devono essere
inviati a discarica autorizzata.

Il fresato posto in riserva deve essere accuratamente stoccato in cumuli separati dagli altri inerti. La durata della messa a riserva
provvisoria non deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di fuori dei conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un
progetto da presentare con la richiesta di sistemazione definitiva.

Il reimpiego potra avvenire come esposto negli articoli precedenti e nel rispetto delle normative vigenti e dei C.AM..

Art. 7.1 - Modeste demolizioni

Si potrebbe verificare la necessita di provvedere a demolizioni di piccoli manufatti quali armadietti, caditoie, pozzetti, pali i.p. con relative
opere di fondazione, ecc...

In ogni caso la ditta deve mettere in atto ogni accorgimento di sicurezza per I'esecuzione della demolizione; compreso il ripsirtino dei
luoghi in sicurezza, il carico e scarico dei materiali dirisulta ed il loro trasporto alle pubbliche discariche compreso l'onere dello
smaltimento ovvero il trasportoin sito indicato dalla D.L..

Sono a carico della ditta le eventuali analisi di legge sui materiali per caratterizzarli.

Compreso l'impoiego d qualsivoglia attrezzatura e mezzo anche per il lavoro in quota.

La demolizione di pali ed armature per illuminazione pubblica esistenti compreso il relativo plinto di fondazione di qualsiasi dimensione,
compreso il trasporto e lo smaltimento del materiale di risulta, la rimozione/demolizione di eventuali pozzetti con asporto dei relativi
chiusini e delle linee interrate di qualsivoglia tipologia, compreso I'eventuale recupero e trasporto in sito indicato dalla D.L. del palo,
cavidotti, armatura e lampada, compreso ogni onere per svolgere la lavorazione in sicurezza e a regola d’arte. Compreso il tiro e il calo del
materiale on l'ausilio di piattaforma a compasso e/o autocestello e ogni onere per preservare l'incolumita del pubblico. Compreso
l'eventuale utilizzo di movieri. Compreso il riempimento dello scavo con misto stabilizzato anidro granulare, misto cementato e
conglomerato bituminoso su indicazioni della D.L..

Art. 7.1.1 - Demolizione impianto di pubblica illuminazione

Consistera nella demolizione di pali ed armature per illuminazione pubblica esistenti compreso il relativo plinto di fondazione di qualsiasi
dimensione, della linea aerea, compreso il trasporto e lo smaltimento del materiale di risulta, la rimozione/demoalizione di eventuali pozzetti
con asporto dei relativi chiusini e delle linee interrate di qualsivoglia tipologia, compreso I'eventuale recupero e trasporto in sito indicato
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dalla D.L. del palo, cavidotti, armatura e lampada, compreso ogni onere per svolgere la lavorazione in sicurezza e a regola d’arte.
Compreso il tiro e il calo del materiale on l'ausilio di piattaforma a compasso e/o autocestello e ogni onere per preservare l'incolumita del
pubblico. Compreso I'eventuale utilizzo di movieri. Compreso il riempimento dello scavo con misto stabilizzato anidro granulare, misto
cementato e conglomerato bituminoso su indicazioni della D.L..

Art. 7.2 - Abbattimento di essenze/alberature

L'eventuale abbattimento di alberi adulti a chioma espansa di qualsiavoglia tipolgia di fusto, & comprensivo di ogni onere, macchina
operatrice, attrezzatura, raccolta e conferimento del materiale di risulta, escluso 'onere di smaltimento e della rimozione del ceppo,
compreso cestello su mezzo e personale qualificato ed in possesso dei requisiti necessari.

Compresa la delimitazione dell'area con ogni accorgimento quali barriere, segnaletica ecc... al fine di garantire la pubblica incolumita e la
sicurezza degli operatori. Compreso il trasporto dei materiali di risulta a discarica compreso onere smaltimento.

La rimozione dovra avvenire previa comunicazione allEnte e alla presenza dei tecnici incaricati dal medesimo e della D.L.

Vedasi anche le disposizioni di cui agli articoli specifici relativi alle opere a verde.

Art. 7.3 - Sfalci, operazioni di pulizia dell’area

E’ previsto la pulizia dellarea tutta per I'esecuzione delle lavorazioni comprendente le lavorazioni indicate negli elaborati progettuali, in
particolare nella tavola di progetto e nell'elenco prezzi unitari, compreso lo sfalcio e la rimozione di arbusti, siepi, ecc... sia in aree
pianeggianti sia in scarpate, compreso argini e alvei di canali, ecc..., intervento comprensivo di ogni onere, macchina operatrice,
attrezzatura, raccolta e conferimento del materiale di risulta, escluso l'onere di smaltimento e della rimozione del ceppo, compreso cestello
su mezzo e personale qualificato ed in possesso dei requisiti necessari.

Compresa la rimozione delle ceppaie e degli apparati radicali.

Compresa la delimitazione dell'area con ogni accorgimento quali barriere, segnaletica ecc... al fine di garantire la pubblica incolumita e la
sicurezza degli operatori. Compreso il trasporto dei materiali di risulta a discarica compreso onere smaltimento.

Le operazioni devono avvenire previa comunicazione all'Ente e alla presenza dei tecnici incaricati dal medesimo e della D.L.

Vedasi anche le disposizioni di cui agli articoli specifici relativi alle opere a verde.

Art. 7.3.1 - Disboscamento, decespugliamento e taglio di vegetazione selettivo

Il disboscamento ed il taglio di vegetazione potranno eseguirsi in due modi:

A) Manualmente con I'impiego di attrezzi da taglio, motoseghe, decespugliatori, manovrati direttamente dall'uomo.

B) Meccanicamente con Iimpiego di macchine operatrici attrezzate con barre a coltelli taglianti snodati, azionati da motore o motore
idraulico con presa di forza della macchina operatrice o con proprio motore ausiliario. Il taglio dovra avvenire il pit possibile rasente al
suolo con successiva cernita, accumulo del materiale di risulta e sua abbruciatura ove possibile, ovvero, a discrezione della D.L. fatto
caricare e trasportare a rifiuto a cura dellimpresa. |l materiale che sfuggira alla raccolta non dovra

avere quantita superiori a quelle che possono essere facilmente e rapidamente biodegradate dal corso d’acqua.

L'operativita in presenza di strade pubbliche e/o comunque di terzi, non adibiti al cantiere, dovra essere regolata con opportuni

segnali e con personale dell'impresa che mantenga i non addetti ai lavori a distanza di sicurezza dalla zona di taglio.

Nel caso in cui per eventi di piena anche improvvisi, si verificassero trasporti di materiale tagliato e non ancora allontanato

dallalveo, I'impresa & responsabile di tutti i danni che tale materiale potra provocare lungo I'asta del corso d’acqua e dovra comunque
andare a recuperarlo a propria cura e spesa.

Vedasi anche le disposizioni di cui agli articoli specifici relativi alle opere a verde.

Art. 7.4 - Rimozione di barriere parapedonali, di sicurezza stradale e recinzioni di qualsiasi tipologia e natura

In generale pud essere prevista la rimozione di barriere parapedonali tipo dissuasori infissi nel terreno compresi accessori; compresa la
rimozione della fondazione e il trasporto dei materiali di risulta a discarica compreso onere smaltimento, ed il trasporto c/o sito indicato
dalla Committenza /DL delle barriere.

In generale pud essere prevista la rimozione di barriere di sicurezza stradale bordo laterale compreso il trasporto dei materiali di risulta a
discarica compreso onere smaltimento.

Compresa la delimitazione dell'area con ogni accorgimento quali barriere, segnaletica ecc... al fine di garantire la pubblica incolumita e la
sicurezza degli operatori.

Le operazioni devono avvenire previa comunicazione all'Ente e alla presenza dei tecnici incaricati dal medesimo e della D.L.

Art. 8 - Transito stradale

Durante la esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale che ne sia la categoria e I'entita del traffico, e per tutta la loro
durata dovranno essere adottate tutte le disposizioni necessarie per garantire la liberta e la sicurezza del transito ai pedoni, agli animali e
ai veicoli, intendendosi a carico dell'lmpresa I'onere dell'eventuale personale di vigilanza per la disciplina del traffico stradale.

L'lmpresa deve provvedere, senza alcun compenso speciale, a tutte le opere di difesa con sharramenti o segnalazioni in corrispondenza
di lavori o dei guasti in sede stradale, da attuarsi con cavalletti, fanali, nonché con i segnali prescritti dal vigente codice stradale, ecc.

Deve pure provvedere ai ripari ed in genere, a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli addetti ai lavori e dei terzi.

Tali provvedimenti devono essere presi in esame a cura ed iniziativa dell'Impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli
lavori.

Quando le opere provvisionali fossero tali da turbare il regolare svolgimento della circolazione stradale, prima di iniziare i lavori stessi
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devono essere presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori, con il Coordinatore della sicurezza e le autorita competenti.
Nei casi d'urgenza pero, I''mpresa ha espresso obbligo di prendere ogni misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare
la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di cio la Direzione dei Lavori, il Coordinatore della sicurezza e le autorita competenti.
L'lmpresa non ha mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di capitolato, qualunque siano le condizioni effettive nelle quali debbano
esequirsi i lavori né pud far valere quale titolo di compenso od indennizzo la non concessa chiusura di una strada, o tratto di strada, al
passaggio dei veicoli, restando riservata alla Direzione dei Lavori ed agli Enti proprietari delle strade la facolta di apprezzamento sulla
necessita di chiusura.

Nei tratti dove la costruzione delle opere comporta necessariamente la sospensione del transito, I''mpresa é tenuta ad eseguire i lavori
con sollecitudine, facendo in modo che almeno durante le ore di sospensione dei lavori il traffico pedonale sia assicurato mediante
ponteggi provvisori, rinterri, ecc.

L'lmpresa & tenuta ad eseguire queste opere provvisionali con ogni cura, onde evitare incidenti alle persone e agli animali. In difetto di
osservanza di queste prescrizioni la D.L. potra ordinare ad altri I'esecuzione delle opere provvisionali addossandone I'onere all'lmpresa
inadempiente.

Apposite passerelle, della larghezza minima di 0,60 m protette lateralmente con adatto parapetto, dovranno essere costruite per dare
comodo accesso ai fabbricati situati lateralmente alle trincee.

Per tutti gli oneri derivanti dalle precedenti prescrizioni I'lmpresa non avra diritto ad alcun compenso speciale, intendendosi che il prezzo
d’appalto gia tiene conto di tali oneri e restera in ogni caso invariato.

Art. 9 - Aggottamenti

Le opere saranno costruite mantenendo il piano di posa delle stesse costantemente all'asciutto.

Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno negli scavi di acque superficiali, sorgive o di falda, si dovra provvedere alle
necessarie opere di aggottamento a sua esclusiva cura ed onere senza nulla chiedere oltre il prezzo d’appalto.

L'Impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti allarresto degli impianti di
aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

In tutti i lavori di aggottamento, si deve fare attenzione a non asportare con 'acqua pompata particelle di terra, per non compromettere la
resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, I'lmpresa dovra provvedere, a sue cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo
smaltimento delle acque pompate.

Art. 10 - Rinterri

Al termine delle operazioni di posa delle tubazioni delle fognature e dei cavidotti si procedera al loro rinterro.

Il rinterro degli scavi dovra essere esequito in modo che: per natura del materiale e modalitd di costipamento, non abbiano a formarsi,
in _prosiequo di tempo, cedimenti 0 assestamenti irregolari; i condotti e i manufatti non siano assoggettati a spinte trasversali e di
galleggiamento e, in particolare, quando i primi siano realizzati mediante elementi prefabbricati, non vengano provocati spostamenti;
si_formi un'intima unione tra il terreno naturale e il materiale di riempimento, cosi che, in virtt dell'attrito con le pareti dello scavo, ne
consegua un alleggerimento del carico sui condotti.

Il materiale di riempimento dovra provenire totalmente da cava di prestito e dovra avere caratteristiche granulometriche tali da evitare il
formarsi nel tempo di cedimenti o dissestamenti.

Nell'eseguire i rinterri, si dovra distinguere tra il rincalzo della tubazione, il riempimento dello scavo e la sistemazione dello strato
superficiale.

Il rincalzo si estendera dal fondo dello scavo fino ad un'altezza di 30 cm sopra il vertice del tubo O SALVO ALTRA INDICAZIONE
DELL’ENTE GESTORE (vedi Capitolati, ecc..); esso dovra essere realizzato con sabbia o con terreno privo di ogni materiale estraneo,
ciottoli compresi, suscettibile di costipamento in strati con spessore da 20 a 30 ¢cm. La compattazione dovra essere eseguita a mano, con
apparecchi leggeri, contemporaneamente da ambo i lati della tubazione, ad evitare il determinarsi di  spinte trasversali o di
galleggiamento e, in particolare, lo spostamento dei condotti, quando questi siano realizzati con elementi prefabbricati. Lo strato di
copertura, fino a 30 cm sopra il vertice del tubo, deve essere compattato uniformemente dalle pareti della fossa fino al centro.

Verra, quindi realizzata una cappa di cls con resistenza C20/25.

Subito dopo il rincalzo della canalizzazione, seguira il riempimento dello scavo,

stendendo il materiale in successivi strati, con spessore non superiore a 30 cm, da compattare prima dellintroduzione dello strato
successivo, con l'impiego di apparecchiature scelte in relazione alla natura del materiale di riempimento, per realizzare un sufficiente
costipamento senza danneggiare la tubazione.

Qualora gli escavatori utilizzati per il rinterro, in relazione alle dimensioni del cucchiaio, per ogni movimento gettino nello scavo un volume
di terra maggiore di quello corrispondente allo spessore prescritto per gli strati, la terra dovra subito essere allargata nello scavo, se
necessario anche a mano, fino al prescritto spessore e costipata meccanicamente prima di proseguire il riempimento.

Per i tratti ricadenti nella sede di strade, piazze e luoghi aperti al pubblico I'lmpresa dovra porre una cura ancora maggiore nell'eseguire il
costipamento dei rinterri onde evitare interventi successivi troppo frequenti.

Lo strato superiore degli scavi eseguiti lungo strade trafficate dovra invece essere sistemato in modo idoneo a consentire un'agevole e
sicura circolazione.

| prezzi stabiliti dall'Elenco per i rinterri remunerano anche le sistemazioni superficiali sia degli scavi che delle localita in cui siano stati
lasciati a provvisorio deposito i materiali di risulta. Essi sono pure comprensivi degli oneri che I'Appaltatore dovra sostenere per
controllare costantemente le superfici dei rinterri e delle prestazioni di mano d'opera e mezzi d'opera necessarie alle riprese ed alle
ricariche fino al ripristino della pavimentazione, se questo sia compreso nell'appalto, o al conseguimento del collaudo.

La Stazione appaltante si riserva la facolta di provvedere direttamente alle riprese ed alle ricariche nel caso di inadempienza
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dell'Appaltatore, al quale, in tale

evenienza, verranno addebitate mediante semplice ritenuta tutte le conseguenti spese.

L'osservanza delle prescrizioni impartite nel presente articolo in ordine alle modalita di esecuzione dei rinterri e di sistemazione e
manutenzione degli strati superficiali, con speciale riguardo a quelli eseguiti lungo strade trafficate, non solleva ['Appaltatore da
nessuna responsabilita relativa alla sicurezza della circolazione.

Art. 11 - Movimenti e trasporti dei materiali

Ogni qualvolta si debba procedere allo sgombero di macerie e alla rimozione di materie accumulate nel cantiere di lavoro, I'impresa avra
cura di recuperare il materiale riutilizzabile e di accantonarlo regolarmente nelle posizioni che verranno fissate dalla direzione lavori,
evitando in ogni caso che il materiale venga asportato per negligenza o per qualsiasi altro motivo.

Qualora 'impresa non provvedesse in conformita a tale prescrizione la direzione lavori avra facolta di addebitare all'impresa stessa
limporto dei materiali perduti, detraendo direttamente dalla contabilita dei lavori.

Il corpo stradale € il solido altimetricamente compreso tra il piano di campagna e il piano viabile. Al di fuori dei tratti occupati da opere
d’arte maggiori (ponti, viadotti e gallerie), il corpo stradale si realizza attraverso movimenti di materie con la costruzione di rilevati e
I'apertura di trincee.

Il rilevato € la porzione del corpo stradale altimetricamente compresa tra il suo piano di posa (di norma complanare a quello di campagna)
e quello di posa della sovrastruttura stradale.

Il corpo del rilevato & la porzione di rilevato altimetricamente compresa tra il suo piano di posa ¢ il piano di posa del sottofondo.

II sottofondo € lo strato di materiale (tradizionalmente terroso) costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente
caratteristiche atte a costituire adeguato appoggio alla sovrastruttura; tale deve considerarsi il materiale sino ad una profondita alla quale
le azioni indotte dai carichi mobili sono apprezzabili ed influenti sulla stabilita dell'insieme (di solito dell'ordine di 100 cm).

lo smacchiamento generale (taglio di alberi arbusti e cespugli, estirpazioni delle radici), nonché lo scoticamento e la rimozione del terreno
vegetale (o a rilevante contenuto di sostanze organiche);

gli scavi di sbhancamento per l'apertura della sede stradale in trincea, per la predisposizione dei piani di appoggio dei rilevati e per le opere
di pertinenza stradali;

gli scavi a sezione ristretta per I'impianto di opere d'arte, gli scavi subacquei, le demolizioni, gli scavi in roccia;

la formazione dei rilevati, compreso lo strato superiore di questi su cui poggia la pavimentazione stradale (sottofondo).

Per la costruzione dei rilevati e dei sottofondi & consentito I'impiego sia di materiali naturali, sia di materiali riciclati provenienti da attivita di
costruzione o demolizione o di scarto di processi industriali trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998. | materiali
riciclati possono essere miscelati tra loro e anche con terre naturali.

L'adozione di tecnologie, materiali e prodotti di tipo innovativo, diversi dalle terre, pud essere prevista nel progetto; in questi casi, per la
qualificazione e i controlli dei materiali, I'lmpresa deve attenersi alle specificazioni di progetto.

In presenza di esigenze tecniche particolari, I'lmpresa pud anche proporre I'impiego di materiali non previsti espressamente in progetto,
ma sempre nel rispetto del quadro economico. In questo caso i materiali devono essere sottoposti, prima del loro impiego, ad adeguate
verifiche e, se necessario, a prove di laboratorio per accertarne I'idoneita alla particolare utilizzazione prevista, secondo le specifiche
indicate nei paragrafi seguenti. Gli oneri delle prove e delle verifiche sono a totale ed esclusivo carico dell'Impresa.

Art. 11.1 PIANIFICAZIONE DEI LAVORI

Con riferimento alla verifica del progetto ed alle lavorazioni per la formazione del corpo stradale in trincea ed in rilevato, I'lmpresa deve

presentare, per 'approvazione da parte della Direzione Lavori, un programma dettagliato dei movimenti di materia, indicando le fonti di

approvvigionamento dei materiali, le discariche e i siti di deposito, nonché eseguire un’indagine conoscitiva sulle pit idonee modalita di

esecuzione dei relativi lavori basata su determinazioni sperimentali di laboratorio e su prove in vera grandezza.

Detta indagine si articola di norma come segue:

- rilievo geometrico diretto dell'andamento morfologico del terreno in corrispondenza delle sezioni di progetto e di altre eventuali sezioni
intermedie integrative;

- rilievo, attraverso pozzetti stratigrafici, dello spessore di ricoprimento vegetale;

- identificazione della natura e dello stato delle terre (provenienti dalle zone di scavo e dalle cave di prestito) o dei materiali riciclati per
la valutazione dell'attitudine al particolare impiego, prevedendo le prove di laboratorio di cui ai seguenti paragrafi.

Tenuto conto dei risultati dell'indagine, I'lmpresa predispone i seguenti documenti da sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori con

congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni:

Piano dettagliato della sperimentazione in vera grandezza (campo prove);

Piano particolareggiato delle lavorazioni di movimenti di materie.

Art. 12. - DISCARICHE E LUOGHI DI DEPOSITO

Le materie provenienti dagli scavi e non utilizzate per la costruzione dei rilevati, per i riempimenti ed i ricoprimenti devono essere portate a
rifiuto nelle discariche individuate in progetto ovvero nel rispetto delle leggi e dei regolamenti locali, in aree che I'’Appaltatore pud proporre,
in aggiunta o in variante di queste, previa autorizzazione del Direttore dei Lavori e degli Enti preposti alla tutela del territorio.

Nel progetto sono state prese in considerazioni discariche di Fossoli di Carpi (MO) e Spilamberto (MO).
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Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel lungo termine) alle opere realizzate
ed alle proprieta limitrofe, come pure essere causa d'instabilita dei terreni adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito provvisorio), in siti non previsti 0 non
esaurientemente trattati in progetto, I'Appaltatore é tenuto a produrre:

- gli studi di stabilita e d'integrazione ambientale della discarica, particolarmente per quanto riguarda l'idrologia superficiale e profonda e
l'impatto paesaggistico;

- le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai regolamenti vigenti, come pure quelle relative
alloccupazione dei terreni, da parte dei proprietari.

In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi devono essere utilizzati immediatamente, senza far ricorso a luoghi di deposito
provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi dovessero essere temporaneamente accantonate, per essere utilizzate successivamente
nei riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esse possono essere depositate nel’ambito del cantiere o in luoghi tali da non provocare danni a
persone e cose ed intralci al traffico.

| luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la realizzazione di opere in verde, in
particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e ristagni d’acqua, capaci di impedire I'ossigenazione della terra stessa. |
cumuli di terra vegetale disposti con scarpate generalmente di 3/2, non devono superare 'altezza di 3,00 metri, particolarmente nel caso in
cui il piano d'impiego preveda attese superiori di piu di sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, 'Impresa ha 'obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della terra;

- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura delle erbe infestanti, prima della fioritura,
ovvero al diserbamento, anche mediante impiego di diserbanti, se accettati dalla Direzione dei Lavori in relazione al loro rischio
ambientale.

L'Impresa deve produrre, anche per le cave di deposito temporaneo e permanente, se necessario a modifica o integrazione del progetto,
calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale, in analogia a quanto sara illustrato per le cave di prestito.

Art. 13 -CAVE DI PRESTITO

Per le cave di prestito messe a disposizione dalla Stazione appaltante, le aree da cui devono prelevarsi i materiali sono consegnate
all'Appaltatore in occasione della consegna dei lavori (ovvero di verbale parziale, se & disposta una consegna frazionata).

Per 'occasione possono essere specificate le particolari modalita previste in progetto e che I'Impresa deve rispettare in ordine:

- ad eventuali condizioni particolari di prelievo del materiale (estrazione in acqua, a strati suborizzontali o frontali, uso o meno di mine);

- alla regolamentazione in materia d’ambiente, d'inquinamento atmosferico ed acustico, di sicurezza dell’esercizio;

- alle condizioni di stoccaggio del materiale cavato;

- alle opere provvisorie e finalizzate al deflusso delle acque;

- alle vie di accesso (viabilita interessata e piste di servizio);

- al ripristino dei luoghi dopo I'esercizio (ricucitura vegetazionale e modellazione morfologica, ripristini di pavimentazioni, ecc.).

Per le cave di prestito proposte dall’Appaltatore, o individuate sotto la sua responsabilita, in difformita del progetto, ovvero nel caso in cui il
progetto ne lasci I'onere allesecutore, la soluzione deve essere da questo sottoposta allapprovazione del Direttore dei Lavori,
provvedendo a corredare la richiesta di:

-indagini preliminari con prove di laboratorio finalizzate alla valutazione dellattitudine all'impiego

- valutazione delle cubature estraibili;

- modalita di esercizio come sopra specificato;

- benestare del proprietario del suolo allo sfruttamento.

Art. 14 - Pavimentazioni e materiali stradali - premessa

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n.
169 del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:
a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull'ultimo strato del rilevato);
b) sovrastruttura, cosi composta:
1. fondazione, cementata, bitumata o stabilizzata meccanicamente;
2. base, in genere bitumata
3. strato superficiale (collegamento e usura) bitumate.

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde
inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5-2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.
Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0-5,0%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei lavori stabilira in relazione al raggio della
curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e
seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione dei lavori, anche in
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base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'Impresa indichera alla Direzione dei lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare strato per
strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia del’Amministrazione
appaltante. Per il controllo delle caratteristiche, tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente durante I'esecuzione dei lavori,
nei laboratori di cantiere o presso gli stessi laboratori ufficiali. L’approvazione della Direzione dei lavori circa i materiali, le attrezzature, i
metodi di lavorazione, non sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della sovrastruttura
resa in opera.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del ponte e gli strati di
impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte,tutta la
pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima
cura esecutiva.

La segnaletica da utilizzare deve soddisfare precise richieste comportamentali e prestazionali in funzione della sua collocazione.

Le attrezzature ed i mezzi di proprieta, o comunque forniti dell'impresa devono possedere idonee caratteristiche e requisiti in linea con le
pit recenti tecnologie e con ogni norma legislativa e regolamentare avente comunque attinenza.

| mezzi devono inoltre essere tutti omologati dalla Motorizzazione Civile secondo le vigenti Norme del Nuovo Codice della Strada.

Al fine di soddisfare gli adempimenti del D.M. 30/12/1997, inerenti il sistema di garanzia della qualita per le imprese autorizzate alla
costruzione di segnaletica stradale verticale:

1. Le imprese costruttrici di segnaletica stradale verticale devono essere in possesso dei requisiti previsti dall'art.45, comma 8, del decreto
legislativo 30 aprile

1992 n.285; devono inoltre adottare un sistema di garanzia della qualita rispondente ai criteri ed alle prescrizioni contenute nelle norme
europee internazionali UNI EN

9001/2, e deve essere certificato da un organismo accreditato ai sensi delle norme della serie UNI EN 45000.

2. Le imprese di cui sopra devono altresi possedere la certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n.3652 del
17.06.98 e n.1344 del

11.03.99 e successive modifiche.

3. L'lspettorato generale per la circolazione e la sicurezza stradale, avvalendosi, quando ritenuto necessario, del parere del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici, pud prescrivere alle imprese interessate adeguamenti o modifiche al sistema di garanzia della qualita
adottato, anche per uniformare i comportamenti dei vari costruttori di segnali.

L'Impresa dovra provvedere, senza alcun compenso speciale, ad allestire tutte le opere di difesa, mediante sbarramenti o segnalazioni in
corrispondenza dei lavori, di interruzioni o di ingombri sia in sede stradale che fuori, da attuarsi con cavalletti, luci e fari, nonché con i
segnali prescritti dal Nuovo Codice della Strada approvato con D.L. 30.4.1992 n. 285 e dal relativo Regolamento di esecuzione ed
attuazione, approvato con D.P.R. 16.12.1992 n.495, dal D.P.R. n.610 del 16.09.96 e dalla circolare dei Ministro LL.PP. n.2900 del
20.11.1993.

Dovra pure provvedere ai ripari ed alle armature degli scavi, ed in genere a tutte le opere provvisionali necessarie alla sicurezza degli
addetti ai lavori e dei terzi.

in particolare I'impresa, nell'esecuzione dei lavori, dovra attenersi a quanto previsto dalla Circolare n.2357 emanata il 16-5-1996 dal
Ministero dei LL.PP. (Pubblicata nella G.U. n.125 del 30-5-1996) in materia di fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della
circolazione stradale.

Tali provvedimenti devono essere presi sempre a cura ed iniziativa dell'impresa, ritenendosi impliciti negli ordini di esecuzione dei singoli
lavori.

Quando le opere di difesa fossero tali da turbare il regolare svolgimento della viabilita, prima di iniziare i lavori stessi, dovranno essere
presi gli opportuni accordi in merito con la Direzione dei Lavori; nei casi di urgenza pero, 'impresa ha espresso obbligo di prendere ogni
misura, anche di carattere eccezionale, per salvaguardare la sicurezza pubblica, avvertendo immediatamente di cid la Direzione dei
Lavori. L'impresa non avra mai diritto a compensi addizionali ai prezzi di contratto qualunque siano le condizioni effettive nelle quali
debbano eseguirsi i lavori, ne’ potra valere titolo di compenso ed indennizzo per non concessa limitazione o sospensione del traffico di
una strada o tratto di strada, restando riservata alla Direzione dei Lavori la facolta di apprezzamento di tale necessita.

| lavori e le somministrazioni appaltati a misura saranno liquidati in base ai prezzi unitari che risultano dall’elenco allegato al presente
Capitolato, con la deduzione del ribasso offerto.

Tali prezzi comprendono:

A) PER | MATERIALI: ogni spesa per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per darli a pié¢ d’opera in
qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada;

B)PER GLI OPERAI E MEZZI D'OPERA: ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere nonché le quote per
assicurazioni sociali;

C) PER NOLI: ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari ed i mezzi d’'opera pronti per I'uso;

D) PER | LAVORI:; tutte le spese per i mezzi d’'opera provvisionali, nessuna esclusa, e quanto altro occorra per dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che I'impresa dovra sostenere a tale
SCOpoO.

| prezzi medesimi diminuiti del ribasso offerto e sotto le condizioni tutte del contratto e del presente Capitolato Speciale, si intendono offerti
dallimpresa, in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio, e quindi invariabili durante tutto il periodo dei lavori e delle forniture
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ed indipendenti da qualsiasi eventualita.

Per i lavori previsti nel presente contratto non €’ ammessa la revisione dei prezzi contrattuali e non si applica il primo comma dell’art.1664
del C.C.

Ai sensi del comma 4 dell'articolo 133 del D. Lgs. 163/2006 & ammessa la compensazione in caso di variazione dei prezzi dei singoli
materiali in aumento e diminuzione per la percentuale eccedente il 10%.

Art. 15 - PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato alla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la sovrastruttura od i rilevati verra preparato
asportando il terreno vegetale per tutta la superficie € per la profondita fissata dal progetto o stabilito dalla D.L.

Per I'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti soprattutto del grado
di costipamento e dell'umidita in posto, I'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovra
provvedere esso a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tal uopo dovra quindi a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilita e modalitd d'impiego, verranno
preventivamente fatte esequire dalla Direzione dei Lavori presso un Laboratorio pubblico, cioé uno dei sequenti laboratori: quelli delle
Universita, delle Ferrovie dello Stato, o presso il laboratorio dell'A.N.A.S. oppure presso un laboratorio autorizzato.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il piano di posa e riempite le buche
cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in laboratorio;

b) determinazione dell'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;

¢) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Art. 16 - COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con ['interposizione di un rilevato di altezza minore di cm. 50, si
seguiranno le seguenti norme:
A1) per le terre sabbiose o0 ghiaiose, si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno ¢cm.25 con adatto
macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in
laboratorio;
A2) per le terre limose, in assenza d'acqua si procedera come al precedente capo A1);
A3) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da ottenere
un conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verra indicato volta per volta e costipato fino ad
ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in cui le condizioni
idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune opere di drenaggio.
B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m.0,50:
B1) per le terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di almeno 25
centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi
in altezza da m. 0,50 a m.3, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a m.3;
B2) per le terre limose in assenza di acqua si procedera come indicato al comma B1);
B3) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. A).
In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale
da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

[l valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmg. non dovra essere inferiore
a 30 N'mmgq; rapporto Md1/Md2>0,3 o a seconda delle valutazioni e disposizioni della D.L..

Art. 16.1 - MODIFICAZIONE DI UMIDITA' IN SITO

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che l'umidita del terreno in sito sia
maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo valore dell'umidita in loco, mescolando la terra, per lo spessore che verra indicato
dalla Direzione dei Lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all'aria previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto I'umidita all'atto del costipamento, pari a quella del limite di ritiro diminuita del 5% risultasse inferiore
a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovra provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico apparente aumentando il lavoro
meccanico di costipamento.

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per I'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e 'esecuzione di
opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in generale.

Art. 17- Geotessile

Il telo “geotessile” adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sara pagato a metro quadrato secondo la
superficie effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resistenza a trazione e dalla grammatura del telo stesso, essendo compreso e
compensato nel prezzo di elenco ogni onere per la fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni fino a 30 cm e ancoraggi sia provvisori
che definitivi.

Deve avere la seguente caratteristica: 300 gr/mq salvoquanto indicato negli elaborati progettuali.
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A) geotessile con funzione drenante

Fornitura e posa a tergo del paramento in gabbioni di geotessile nontessuto costituito da filamenti continui spunbonded di fibre al 100% di
polipropilene di colore bianco. L'unione delle fibre deve essere ottenuta mediante agugliatura meccanica. Il geotessile dovra essere
isotropo, atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle normali concentrazioni,
inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi, compatibile con la calce ed il cemento, e rispondere alle seguenti

caratteristiche minime:

Slurgamanle amtira MGER 120 10442 % U0

Allungamento a rottura CD {EH 150 154197 % A0

Resistenza a trazione MD (EN 1SO 10319) kN/m 21.5

Resistenza a trazione CD (EN ISO 10319) kN/m 21.5

Resistenza al punzonamento CBR (EN ISO 12236) N 3300

Permeabilita (battente idraulico di 10 cm — EN ISO 11058:1999) I/mg/sec 70

Dimensione dei pori (AOS 090 — EM 150 12452 *42dy m 45

Test a caduta (9 del foro) (EN ISO 13433) mm 17

Il fornitore, se in certificazione di qualita ISO-EN 9001:2000 come distributore di geosintetici, dovra produrre per la DL una certificazione
delle caratteristiche suddette dichiarando, inoltre, il nome del produttore, il luogo di destinazione delle merci, la ditta esecutrice dei lavori e
le quantita fornite. In caso di azienda fornitrice non certificata ISO-EN 9001:2000 a tale scopo, le caratteristiche suddette saranno testate in
laboratorio qualificato con minimo una prova per ogni caratteristica da certificare, per ogni lotto di materiale consegnato, oppure certificate
dal produttore stesso allegando copia della sua certificazione di qualita ISO-EN 9001:2000.

I materiale sara steso manualmente avendo cura di evitare la formazione di ondulazioni o grinze e sovrapponendo i teli contigui per una
larghezza pari ad almeno a 20 c¢m fissato con graffe o picchetti metallici.

B) geotessile con funzione di rinforzo

Il telo “geotessile” avra le seguenti caratteristiche:

- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere senza limpiego di collanti e potra essere realizzato con le seguenti
caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";

3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo “geotessile” dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10-3 e 10-1 cm/sec (tali valori saranno misurati per condizioni di
sollecitazione analoghe a quelle in sito);

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N / 5cm1, con allungamento a rottura

compreso fra il 10 % e il 25 %.

Qualora nei tratti in trincea o in rilevato il telo debba assolvere anche funzione di supporto per i sovrastanti strati (anch e di
pavimentazione), la Direzione dei Lavori potra richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 600 N

/5cm, 1200 N/ 5 cm ovvero a 1500 N/5cm, fermi restando gli altri requisiti.

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di laboratorio

secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985.

Art. 18 - FORMAZIONE DEI RILEVATI

L'lmpresa prima di dar corso alla costruzione dei rilevati dovra, di norma, completare la costruzione degli attraversamenti minori (tombini) e
drenaggi ad essi sottostanti e gli eventuali muri di sostegno o gabbionate.

| rilevati saranno costruiti secondo le forme e dimensioni dei disegni di progetto. E' ammessa una tolleranza massima di tre cm. rispetto
alle quote indicate per il piano di posa della sovrastruttura. Non sono ammessi nel corpo dei rilevati tronchi, radici, ceppi, arbusti, erbe,
terreno gelato ed altri materiali dannosi.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le terre provenienti da scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria
appartenenti ad uno dei gruppi A-1, A-2, A-3 della classifica C.N.R. U.N.I. 10006. L'impiego delle terre degli altri gruppi (con la esclusione
comungque del gruppo A-8), nonché di materiali vulcanici anche non classificabili potra avvenire solo per esplicita autorizzazione della D.L.
E' facolta dell'Impresa, qualora tale tecnica non sia prevista negli elaborati di progetto di ricorrere alla stabilizzazione di terre appartenenti
ai gruppi esclusi.

Nel caso il rilevato venga costruito con terre del tipo A-6 ed A-7 in zone a clima molto asciutto per cui sia probabile la formazione di fessure
per effetto del ritiro, si dovra provvedere a proteggere le scarpate e le banchine con terra non soggetta a tale fenomeno. L'ultimo strato del
rilevato sottostante la sovrastruttura e per uno spessore di almeno 30 c¢m. salvo particolari deroghe da parte della D.L. dovra essere
costituito da terre dei gruppi A-1, A-2-4, O a-2-5.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia, la pezzatura massima accettabile & di 30 cm.; gli elementi compresi tra 10 e 30 cm.
non potranno superare il 30-70% del materiale costituente il rilevato col limite minore per i rilevati piu bassi; il passante al setaccio da 20
mm. circa il 20%. Nello strato superiore del rilevato, per uno spessore di aimeno 80 cm. non sono ammessi elementi superiori ai 10 cm. I
materiale roccioso sara steso in strati non eccedenti i 70 cm. sciolto e compattato come specificato pil avanti; i vuoti tra le pietre piu
grosse dovranno essere riempiti con materiale piu fine, mentre per il costipamento si useranno SUPERCOMPATTATORI DA ALMENO 30
TON. SU RUOTE PNEUMATICHE DEL TIPO STATICO, OPPURE RULLI VIBRANTI DEL PESO STATICO DI ALMENO 10 TON.
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Le terre provenienti da scavi nella sede stradale che risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati o per altri usi,
dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede stessa a debita distanza dai cigli e sistemate convenientemente, sia agli effetti del
drenaggio, che dal punto di vista estetico, restando a carico dell'Impresa ogni spesa ed indennita per occupazione delle aree di deposito.
Oltre quanto specificato al prec. Art. 9 I'lmpresa dovra aprire cave di prestito ovunque lo riterra di sua convenienza, subordinatamente alla
idoneita delle terre da utilizzare che dovranno appartenere ad uno dei gruppi A-1, A-2-4, A-2-5,A-3 e salvo le necessarie autorizzazioni a
suo totale carico.

Nelle aree soggette ad allagamenti e prolungata saturazione del rilevato quali ad esempio gli approcci ai ponti, il materiale da usare per lo
stesso, a meno che non si tratti di roccia, dovra essere del tipo A-1-a, A-1-b oppure A-2-4 con le eccezioni riportate in precedenza.
Materiali di natura diversa quali argille, sabbie, detriti rocciosi, destinati allo stesso rilevato dovranno essere deposti a strati alterni per
lintera larghezza e, se la D.L. lo riterra necessario, mescolati a mezzo di scarificatori od erpici.

| rilevati saranno costruiti per strati successivi di altezza, a strato sciolto, variabile da 30 cm. per le terre fino a 50 cm. o piu per le ghiaie e
detriti di roccia e sempreche i mezzi compattivi siano idonei.

E' proibito Iimpiego dell'apripista (bulldozer) nella formazione dei rilevati ed altrettanto degli escavatori a benna trascinata, salvo la
speciale autorizzazione della D.L. e quanto altro macchinario provveda a stendere la terra in strati uniformi.

La costruzione dei rilevati deve essere sospesa in periodi di gelo o su terreno gelato.

Quando non siano da temere gli effetti della pioggia, il rilevato sara costruito mantenendo la superficie di posa leggermente concava. Nel
caso opposto, si manterra una superficie convessa con una pendenza laterale variabile tra il 2 e il 5%.

In ogni caso l'opera di compattazione deve essere accompagnata da quella di motograders che curino con continuita la sagomatura
evitando solchi ed avvallamenti dove l'acqua potrebbe ristagnare.

PUR LASCIANDO LIBERA LA SCELTA DELL'APPALTATORE DEL MEZZO DI COSTIPAMENTO DA USARE, S| PRESCRIVE PER LE
TERRE DEI RILEVATI APPARTENENTI Al GRUPPI A-1, A-2, A-3 UN COSTIPAMENTO A CARICO DINAMICO-SINUSOIDALE O UN
COSTIPAMENTO A CARICO ABBINATO STATICO-DINAMICO-SINUSOIDALE, MENTRE PER LE TERRE APPARTENENTI AGLI
ALTRI GRUPPI SI ADOTTERANNO COMPATTATORI DEL TIPO A PIEDE DI PECORA E/O GOMMATI.

La D.L. puo esigere che tutto il materiale da portare a rifiuto venga sistemato ad allargamento dei rilevati stradali e purché non sia superata
la distanza di Km.2, I'lmpresa non avra motivo di chiedere compensi, dovendo cio ritenersi incluso nel prezzo di elenco anche se non é
esplicitamente indicato.

Accertati in laboratorio, mediante la prova Proctor modificata i valori della densitad secca massima e dell'ottimale di umidita per le varie
terre impiegate, ogni strato dovra essere compattato cosi da raggiungere una densita non inferiore al 90% del valore Proctor mod. (per
materiali con densita secche superiori a 1,80 Kg/dmc. si potra tollerare 1'80% minimo). L'ultimo strato per almeno 30 cm. sottostante la
sovrastruttura dovra avere una densita non inferiore al 95% del valore Proctor mod. A prescindere dai risultati delle prove, il contenuto di
umidita di una terra fine € da ritenersi troppo alto quando, dopo ripetuti passaggi del rullo a piede di pecora, questi continuano a sollevare
grumi di terra ed il rullo non tende ad alzarsi. Impiegando invece altri tipi di rullo l'umidita & da ritenersi eccessiva, quando la terra "gonfia"
davanti o dietro al rullo ed il macchinario di trasporto della terra lascia orme troppo profonde sul suo percorso.

Oltre alla densita minima richiesta, per l'ultimo strato dovra ottenersi un modulo di deformazione Md il cui valore, misurato in condizioni di
umidita prossima a quella ottimale, al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra 1,5 e 2,5 Kg/cmq non dovra essere inferiore ai 500
Kg/cmg. Tale portanza dovra essere il piti possibile uniforme; in tal senso si prescrive che nelle sezioni miste ed in corrispondenza dei
punti di passaggio longitudinali, i controlli debbono essere eseguiti a coppie, uno sul riporto ed uno sullo scavo adiacenti al punto di
passaggio; i valori risultanti non dovranno dare scarti sensibili.

Nella costruzione del rilevato I''mpresa provvedera affinché le scarpate e le banchine siano rivestite di terra vegetale per uno spessore
massimo di ¢cm.50 riservandosi la D.L. la facolta di stabilire ed ordinare, anche in corso d'opera, spessori diversi senza che I'Impresa a
questo titolo possa accampare riserve.

Per la formazione della coltre di terra vegetale da stendere in eventuali banchine, aiuole e simili, si procedera secondo disegni.

La terra vegetale potra provenire sia dallo scoticamento del piano di campagna che da altre zone purché possegga caratteristiche tali da
assicurare |'attecchimento e lo sviluppo della vegetazione.

Il rivestimento delle scarpate, del ciglio delle banchine e di altre superfici con terra vegetale dello spessore citato, seguira d'appresso la
costruzione del rilevato e dovra essere costipato con idonei mezzi meccanici procedendo in modo da assicurare una superficie regolare.
Qualora nel rilevato si verificassero cedimenti sia durante la sua costruzione, che in seguito, da attribuire a trascuratezza delle norme
esecutive specificate in precedenza, I'Appaltatore € obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando ove occorre, anche la
sovrastruttura stradale.

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

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

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

In deroga a quanto precedentemente esposto, ed esclusivamente dietro specifica approvazione della D.L., & consentito ['uso, per lo strato
di sommita del rilevato (sottofondazione stradale), Iimpiego di materiali non previsti dalla classificazione CNR UNI 10006, provenienti da
recupero di inerti artificiali, trattati in idonei impianti di riciclaggio e granulometricamente stabilizzati.

Allo stato di fornitura, tali materiali dovranno avere pezzatura non superiore a 71 mm. e dovranno rientrare nel fuso granulometrico indicato
al successivo Art. 18) par. A) pto. 2).

Non dovranno essere presenti componenti lenticolari in quantita superiore al 30 % (CNR BU n° 95);

Dott. Ing. Fabio Ferrini 62



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

Non dovranno essere presenti sostanze organiche (UNI 7466/75 II* parte) né contaminanti, ai sensi del D.P.R. 10.9.1989 n° 915
pubblicato sulla G.U. n° 343 del 15.12.82.

Preliminarmente dovranno essere eseguiti i seguenti esami di qualificazione, vincolanti per 'approvazione del materiale:

a) determinazione dell'umidita ottimale di costipamento mediante prova Proctor modificata (CNR BU n° 69);

b) determinazione della percentuale di rigonfiamento secondo le modalita previste per la prova CBR (CNR UNI 10009);

c) verifica della sensibilita al gelo (CNR Fasc. 4 Art. 23 modificato), condotta sulla parte di aggregato passante al setaccio 38.1 e trattenuto
al setaccio 9.51 (Los Angeles classe A); sara ritenuto idoneo il materiale che non subisce perdite superiori al 2 % in peso;

d) prova di abrasione Los Angeles; sara ritenuto idoneo il materiale che subisce perdite inferiori al 40 % in peso;

Durante la posa in opera, dovendosi operare lo sminuzzamento di tutta la frazione lenticolare, si dovra procedere per strati di spessore non
superiore a 30 cm. costipati per mezzo di rulli vibranti di tipo pesante.

Sugli strati dovranno essere condotte prove di carico su piastra del diametro @ = 30 ¢cm. cosi ripartite (a completo onere dell'lmpresa):

A. per gli strati inferiori: n° 1 prova ogni 1000 mc. di materiale posto in opera salvo altra indicazione della D.L.; gli strati
posti a quota _ -2.00 mt. dal piano di posa della fondazione stradale dovranno fornire un valore del modulo di
deformazione Md _ 200 kg/cm? mentre quelli a quota _ -1.00 dovranno fornire un valore di Md _ 300 kg/cm?,
entrambi i valori valutati nell'intervallo di pressione tra 0.5 ed 1,5 kg/cm?; per quote intermedie a quelle citate il valore
di Md richiesto si otterra per interpolazione lineare;

B. per lo strato di sommita (piano di posa della fondazione): n° 1 prova ogni 20 mc. di materiale posto in opera
salvo altra indicazione della D.L.; saranno ritenuti idonei gli strati che forniranno un modulo di deformazione
Md nellintervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmg. non dovra essere inferiore ad 50 N/mmgq; rapporto

Md1/Md2>0,5 o a seconda delle valutazioni e disposizioni della D.L..

ART. 18.1 RILEVATI CON MATERIALI RICICLATI

Si_considerano materiali riciclati quelli provenienti da attivita di demolizione o di scarto di processi industriali trattati in impianto di
lavorazione ai sensi del D.M. 5 febbraio 1998 D.Lgs.152/06 e s.m.i..

IN PROGETTO SONO PREVISTI MATERIALI RICICLATI DA SCARTI CEMENTIZI.

| materiali provenienti da attivita di costruzione o demolizione sono prevalentemente costituiti da laterizi, murature, frammenti di
conglomerati cementizi anche armati, rivestimenti e prodotti ceramici, scarti dellindustria di prefabbricazione di manufatti in
calcestruzzo anche armato, frammenti di sovrastrutture stradali o ferroviarie, intonaci, allettamenti, materiali lapidei provenienti da cave
autorizzate o da attivita di taglio e lavorazione.

| materiali di scarto provenienti da processi industriali sono prevalentemente costituiti da scorie, loppe d'alto forno, esclusivamente di
nuova produzione e, comunque, non sottoposte a periodi di stoccaggio superiori ad un anno. | materiali di riuso possono venire miscelati
tra loro ed anche con terre naturali, in modo da favorirne il riutilizzo nelle costruzioni stradali con i conseguenti benefici economici ed
ambientali.

Classificazione Terre ghiaio-sabbiose Terre limo-argillose Torbe e terre
Generale Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 <35% | Frazione passante allo staccio 0,075 UNI 2332 > organiche
35% palustri
Gruppo A1 A3 A2 A4 A5 A6 A7 A8
Sotiogruppo Ata | Atb A2-4 | A25] A26 | A27 AT-5 AT-6 -

Analisi granulometrica frazione passante allo staccio:

2UNI2332 % | <50 - -

04UNI2332 % | <30 | <50 | >50 - - - - - - - - -
0075UNI2332 %| <15 | <25 | <10 | <35 | <35 | <35 | <35 | >35 |>35| >35 > 35 > 35
Caratteristiche della frazione passante allo staccio 0.4 UNI 2332
Limite liquido - - - <40 | >40 | <40 >40 | <40 | >40| <40 >40 >40
Indice di plasticita <6 <6 | NP. | <10 [ <10 | >10 | >10 | <10 |<10| >10 >10 >10

(P<LL) (P>LL-)

Indice di gruppo 0 0 0 <4 <8 |<12] <16 <20

Tali materiali possono derivare sia dalla scomposizione di formazioni naturali di terreni o di rocce lapidee in quelle zone in cui il progetto
prevede lo sviluppo del solido stradale in trincea, sia dall'estrazione da cave di prestito. Si possono utilizzare per la costruzione di corpi
stradali in rilevato, per riempimenti, bonifiche ecc. Qualora risultassero quantitativamente eccedenti rispetto alle necessita o
qualitativamente non affidabili, potranno essere destinati al deposito in apposite discariche. | materiali sciolti naturali sono qualificati e
classificati secondo quanto riportato nella norma CNR-UNI 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle strade - Tecnica di impiego
delle terre”.

L'Impresa, per ogni zona di provenienza, & tenuta a qualificare le terre da impiegare attraverso una campagna di indagine corredata dai
risultati di prove di laboratorio: tale indagine dovra essere eseguita prima d'impiegare tali materiali.

Categorie di aggregati riciclati
| materiali riciclati sono classificati, secondo quanto riportato nella Norma UNI EN 13285/04, nelle seguenti categorie:
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Calcestruzzi riciclati
Aggregati costituiti prevalentemente da frammenti di conglomerati cementizi, anche armati, provenienti da demolizioni di opere in cemento
armato, dagli scarti dell'industria di prefabbricazione di manufatti anche armati, da traversine ferroviarie e altri manufatti in c.a., aventi la
seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
. Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mg/m3) e materiali litici

Principale . ) . A N . =90

frantumati (con esclusione di aggregati argillo-scistosi e gessosi)

Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e allettamenti (massa <

. 3 <10

Altri volumica >1,6 Mg/m?)

Conglomerati bituminosi frantumati <5

Materiali terrosi coesivi <1
Contaminanti

Materiali organici <01

Murature riciclate
Aggregati costituiti prevalentemente da elementi in laterizio (mattoni, piastrelle e laterizi in genere) derivanti da demolizioni edilizie di
manufatti in muratura, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e allettamenti (massa
Principale volumica >1,6 Mg/m3), calcestruzzo frantumato e materiali litici frantumati | >80
(con esclusione di aggregati argillo-scistosi e gessosi)
Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m3 <20
Altri
Conglomerati bituminosi frantumati <5
Materiali non lapidei e argilla <1
Contaminanti
Materiali organici < 0,1
Macerie

Aggregati costituiti prevalentemente da miscele dei componenti principali che caratterizzano le categorie di aggregati "calcestruzzi riciclati" e "murature
riciclate”, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa

Calcestruzzo frantumato (massa volumica >2,1 Mg/m3) e materiali litici >50

Lo frantumati (con esclusione di aggregati argillo-scistosi e gessosi) i

Principali — — — - -

Scarti edilizi frantumati di murature, rivestimenti e allettamenti (massa

. <50

volumica >1,6 Mg/m3)

Materiali granulari con massa volumica <1,6 Mg/m3 <10
Altri

Conglomerati bituminosi frantumati <5

Materiali non lapidei e argilla <1
Contaminanti

Materiali organici <01

Materiali da demolizioni stradali
Aggregati costituiti prevalentemente da materiali derivanti dalla demolizioni di sottofondi e sovrastrutture stradali, aventi la seguente composizione:

Componenti Percentuale in massa
Materiali per pavimentazioni stradali, incluso calcestruzzo frantumato, >90

Principali aggregati non legati e aggregati legati con leganti idraulici frantumati B
Conglomerati bituminosi frantumati <30

Contaminanti Materiali non lapidei e argilla <1
Materiali organici < 0.1

Cenere residua di inceneritore

Aggregati costituiti prevalentemente materiale granulare a componenti minerali, aventi la seguente composizione:
Componenti Percentuale in massa
. Materiale granulare con base minerale, inclusi vetro, ceramica, scorie
Principale . 290
d'altoforno, ecc.
Altri Ferro e altri metalli <5
Materiale non incenerito <6
Contaminanti Materiali organici <5
Cenere volante di inceneritore Assente
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Qualificazione fisico-meccanica

L'intrinseca variabilita di provenienza dei componenti impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti 0 partite omogenee, allo scopo di
evitare disuniformita di comportamento. | requisiti di accettazione degli inerti riciclati variano a seconda del campo di impiego
distinguendosi:

impiego nello strato di sottofondo, fino alla profondita di circa 1,00 m a partire dal piano di posa della sovrastruttura;

impiego per strati di rilevato, per bonifiche del piano di posa e similari.

Per le miscele a piu largo spettro, provenienti da scarti, sia prevalentemente edilizi, sia anche industriali, si applica la Tabella 4.11.1 per gli

strati di sottofondo; nel caso meno restrittivo del corpo del rilevato si usa la Tabella 4.11.2.
Tabella 4.11.1 - Materiali per strato di sottofondo

Parametro modalita di prova Limiti

Cls, mattoni e laterizi, intonaci, Separazione visiva su >80% in massa

materiali litici, malte, ceramica trattenuto setaccio 4 mm

Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su <10% in massa
trattenuto setaccio 4 mm

Conglomerati bituminosi Separazione visiva su <15% in massa
trattenuto setaccio 4 mm

Materiali deperibili o cavi Separazione visiva su

(carta, legno, fibre tessili, trattenuto setaccio 4 mm

cellulosa, residui alimentari) <0,2% in massa

Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, gesso Separazione visiva su <0,4% in massa
trattenuto setaccio 4 mm

Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicati, carbonati Separazione visiva su <15% in massa

¢ idrati di calcio trattenuto setaccio 4 mm

Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <15% in massa

Indice di plasticita CNR UNI 10014 NP

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%

Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa

Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45

Rapporto fra passante setaccio

0,425 mm e 0,075 mm CNR 23/71 >15

Produsione finissimo per costipamento CNR 69/78 Differenza

AASHO mod. nellintervallo £2% WOTT P0,075post - P0,075ante <

Indice di forma

(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35

Indice di appiattimento

(frazione > 4 mm) CNR 95/1984 <35

Tabella 4.11.2 - Materiali per corpo del rilevato

Parametro modalita di prova Limiti
Cls, mattoni e laterizi, intonaci Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm
materiali litici, malte, ceramica >70% in massa
Vetro e scorie vetrose Separazione visiva su trattenuto setaccio 4mm <15% in massa
Conglomerati bituminosi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <25% in massa
Materiali deperibili o cavi Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm
(carta, legno, fibre tessili,
cellulosa, residui alimentari) <0,3% in massa
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <0,6% in massa
gesso
Terre di fonderia, scorie d’altoforno, Separazione visiva su trattenuto setaccio 4 mm <15% in massa
silicati, carbonati e idrati di calcio
Passante setaccio 0,075UNI CNR 23/71 <25% in massa
Indice di plasticita CNR UNI 10014 <6
Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85% in massa
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Dimensione massima Misura diretta <140 mm
Trattenuto crivello 71UNI * Frantumazione Assenza di vuoti

interni

* Nota: in caso di presenza di mattoni forati, blocchi forati e simili. va eseguita la frantumazione per il riuso
fino ad avere il 100% di passante al crivello 71 UNL.

Per gli inerti provenienti prevalentemente da attivita industriali, con reimpiego diretto di una specifica tipologia di scarti, valgono invece le
specificazioni riportate nella Tabella 4.11.3 per il sottofondo, € nella Tabella 4.11.4 per il corpo del rilevato.
Ai fini dellimpiego nel corpo stradale, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione rilasciata da un

Laboratorio riconosciuto dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.
Tabella 4.11.3 - Scarti industriali per sottofondo

Parametro modalita di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altoforno, ceneri Separazione visiva su
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio trattenuto setaccio 4 mm >80% in massa
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, Separazione visiva su
conchiglie e altri matriali inerti trattenuto setaccio 4mm <15% in massa
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di roccia, Separazione visiva su
materiali deperibili o cavi, residui alimentari, gesso trattenuto setaccio 4 mm <0,5% in massa
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Indice di plasticita CNR UNI 10014 Non plastico
Perdita Los Angeles UNI EN 1097/2 <45

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 100%
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <20% in massa
Produsione finissimo per costipamento CNR 69/78 Differenza

AASHO mod. nell'intervallo 2% WQTT

P0,075post - P0,075ante <

Tabella 4.11.4 - Scarti industriali per corpo del rilevato

parametro

modalita di prova

limiti

Terre esauste o di fonderia, scorie d'altoforno, ceneri separazione visiva  su
volanti, silicati, carbonati e idrati di calcio trattenuto setaccio 4 mm >70% in massa
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abrasive, separazione visiva  su
conchiglie e altri materiali inerti trattenuto setaccio 4mm <20% in massa
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, separazione visiva  su

lana di roccia, materiali deperibili o cavi,
residui alimentari, gesso

trattenuto setaccio 4 mm

<1% in massa

Passante crivello 71 UNI CNR 23/71 >85%
Passante setaccio 4 mm CNR 23/71 <60% in massa
Passante setaccio 0,075 UNI CNR 23/71 <25%
Dimensione massima D max UNI EN 933/1 140 mm

Indice di plasticita CNR UNI 10014 <4

Requisiti chimici

| materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72 e devono rispondere
ai requisiti di cui al D.Lgs. 152/06 e s.m.i D.Lgs. 04/2008. Non sono ammessi materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e
nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato
nel D.Lgs. 152/06 e s.m.i D.Lgs. 04/2008.

Il contenuto totale di solfati e solfuri (norma EN 1744-1) deve essere <1 per cento. Se il materiale viene posto in opera a contatto con
strutture in c.a., tale valore deve essere <0,5 per cento.

Impianto di lavorazione
L'impianto di lavorazione, per garantire 'omogeneita e la costanza temporale del prodotto, deve essere organizzato in modo tale da:
- consentire il controllo della qualita dei materiali in arrivo, per una verifica delle caratteristiche e dellidoneita all'utilizzo;
- essere dotato di una zona debitamente attrezzata e delimitata per lo stoccaggio prowvisorio del materiale;
- consentire [l'alimentazione dellimpianto di trattamento mediante mezzo meccanico (per esempio una pala gommata), evitando che lo
stesso venga alimentato direttamente dagli autocarriin arrivo;
- consentire, in uscita dall'alimentatore, il controllo qualitativo dei materiali e, con stoccaggio separato, tramite un by-pass, la successiva
eventuale esclusione dal ciclo produttivo del materiale non idoneo e/o pericoloso;

- consentire una prima vagliatura, mediante vibrovaglio, per I'eliminazione della frazione fina, e il convogliamento del materiale nella
camera di frantumazione del mulino, in modo da avere la riduzione granulometrica dei detriti ed il perfetfo distacco delle armature
di acciaio dal calcestruzzo;
- consentire l'individuazione di sostanze pericolose /o nocive;
- essere dotato d'un secondo deferrizzatore, posto pit vicino al nastro (per le parti metalliche minute eventualmente sfuggite al primo
deferrizzatore);
- essere dotato d’'un vibrovaglio, per la selezione delle frazioni granulometriche. Le frazioni di materiale non idoneo (carta, residui di legno,
frazioni leggere, ecc...) devono essere, invece, automaticamente separate, anche in pit stadi e convogliate in appositi contenitori.
Per garantire la costanza della qualita del prodotto, a prescindere dalle tipologie in alimentazione, I'impianto deve essere strutturato in
modo tale da consentire la compensazione di carenze o eccedenze di frazioni granulometriche (dovute al tipo di materiale immesso nel
ciclo); cid, mediante la predisposizione di adeguate stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo
stoccaggio finale del prodotto, sia presente l'intero assortimento granulometrico richiesto.
L'impianto di trattamento deve essere qualificato dal committente per stabilirne l'idoneita alla fornitura del materiale, nonché la
rispondenza alle prescrizioni metodologiche del processo dettagliate al punto 7.1.3 del D.M. 05/02/98, n.72 e secondo le indicaizoni di cui
al D.Lgs. 152/06 e s.m.i D.Lges 04/2008. Ai fini del mantenimento degli standards qualitativi dellimpianto stesso, debbono essere
effettuate visite di efficienza dellimpianto ogni 20.000 mc di materiale lavorato e comunque almeno una ogni sei mesi.
Formazione e stoccaggio delle partite

Le singole partite di prodotto, o lotti, devono essere stoccate su un piano di posa stabile, pulito, regolare e ben drenato, in modo che
risultino ben separate e distinguibili le une dalle altre. Le partite hanno di norma dimensioni variabili da 500 a 3000 mc.
L'accumulazione del materiale pud avvenire, per ciascuna partita:
- in cumuli di forma conica o simili, costituiti per caduta del materiale dall’alto senza particolari accorgimenti destinati ad evitare la segregazione
granulometrica od a favorire la miscelazione degli apporti;

- in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale; in tal caso possono essere sovrapposte partite diverse, purché la base di
appoggio della partita sovrastante sia interamente interna, con adeguato margine, alla superficie superiore della partita sottostante;

- con accorgimenti e modalita distributive che consentano di garantire elevati livelli di omogeneita granulometrica e di composizione;
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- in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante. Eccezionalmente, una partita puo essere costituita
dal solo contenuto nel singolo veicolo impiegato per il trasporto.

Campionature per impianti ordinari
Durante I'esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito verbale di prelevamento tutte lenotizie che
possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla rappresentativita dei prelevamenti stessi, sulla loro ubicazione e sulle condizioni dei
materiali. Ciascun campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore contraddistinto da etichetta chiara ed
inalterabile, quindi trasportato, adottando precauzioni idonee ad evitare l'alterazione delle caratteristiche del materiale, la variazione della
granulometria, la segregazione e la perdita di materiale fino.
Prelievo dei campioni da cumuli conici o simili
Quando il materiale sia disposto in cumuli costituiti per caduta del materiale dall'alto senza particolari accorgimenti, il prelievo dei
campioni deve essere eseguito come segue:

- se il materiale si presenta sufficientemente uniforme, si preleveranno almeno cinque campioni, del peso minimo di 50 kg, da parti diverse ed a

differente quota del cumulo, adottando le accortezze previste dalla norma CNR 25/1972 par.6 e curando di ottenere la migliore
rappresentativita possibile per i differenti tempi di costituzione del cumulo;

- se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuniformita, sia di colore, sia di granulometria, sia per altri caratteri di
immediata evidenza, si devono prelevare distinti campioni in corrispondenza alle notate disuniformita, in numero almeno pari alle zone di
diverse caratteristiche e, comunque, non inferiori a sei.

Prelievo dei campioni da cumuli piatti ed estesi

L'accumulazione in strati orizzontali € da preferire in quanto contribuisce a prevenire i fenomeni di segregazione che si verificano nei
cumuli conici o piramidali. Il cumulo piatto ed esteso, costituente una singola partita, deve avere altezza massima di 3.00 m.

Individuato approssimativamente il baricentro della superficie superiore del lotto da saggiare, si eseguono i prelievi, in numero non
inferiore a quello indicato nella Tabella 4.11.5, in punti opportunamente prescelti su una spirale avente origine nel baricentro in modo da
evidenziare eventuali disuniformita.

Tabella 4.11.5 - Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (m3) <500 500 — 1000 1000 - 3000

Numero minimo di campioni

3 4 5

Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deve essere rappresentativo del materiale presente in tutto lo spessore del cumulo piatto,
per altezze del cumulo inferiori a 3 metri. Per altezze superiori, in ognuno dei punti di prelievo va prelevato un campione ogni 3 metri o
frazione.

Prelievo dei campioni da partite omogeneizzate in fase di formazione

Se le partite vengono disposte in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzate in modo automatico durante la loro formazione, la
campionatura pud essere effettuata progressivamente e contestualmente alla formazione, purché si adottino sistemi automatici atti
a garantire la rappresentativita e la non alterabilita del prelievo. In tale caso il campione globale deve essere suddiviso in parti
corrispondenti ad afflussi relativi al massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte va ridotta, poi, per quartatura al peso minimo di circa 50
kg del campione da sottoporre a prova. In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo ,
secondo la procedura pil idonea tra quelle indicate nei paragrafi precedenti.

Prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto

Qualora si renda necessario esequire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto del materiale, si procede, per ciascun
veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla norma UNI EN 932-1. | singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg
devono essere tenuti separati e sottoposti separatamente a prova.

Campionatura per impianti a prodotto costante
Un impianto di trattamento dei materiali provenienti da riciclo pud essere qualificato a “prodotto costante” se, oltre a quanto sopra
descritto per I'impianto di lavorazione, permette di:
- Separare automaticamente, anche in piu stadi, e convogliare in appositi contenitori le frazioni di materiale non idoneo (carta, residui di legno,
frazioni leggere ecc.);

- compensare carenze 0 eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso nel ciclo, mediante la presenza di adeguate
stazioni di vagliatura, in modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente un assortimento
granulometrico costante.

L'impianto di trattamento deve essere qualificato.

Ai fini del mantenimento degli standard qualitativi dell'impianto stesso, debbono essere effettuati controlli dell'impianto ogni 20.000 m3 di
materiale lavorato e, comunque, almeno una ogni 6 mesi da parte di un Laboratorio accreditato dal Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti. Il numero di prelievi e di prove potra essere dimezzato, se , per un anno di osservazioni e per un volume sottoposto a test di
almeno 4000 m3 al mese per ciascuna delle dichiarate tipologie di impiego, i risultati delle prove di caratterizzazione hanno evidenziati
una costanza di risultati conformi alle specifiche. Qualora I'impianto sia anche dotato di laboratorio interno, i campioni, sempre dopo un
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anno di positiva e documentata sperimentazione, possono essere preparati in doppia serie a cura del laboratorio accreditato. La prima
serie sara sottoposta a prova dal laboratorio interno; della seconda serie il laboratorio accreditato sottoporra a prova un campione ogni
10 o frazione. Tutti i risultati di ciascuna serie di prove eseguite nel laboratorio interno, completi del verbale di esecuzione del prelievo,
possono essere approvati se, prescelto a caso 1 campione su 10, i risultati dei due laboratori non differiscono di piu della ripetibilita della
singola prova, definita ufficialmente o, in mancanza, determinata nel corso della sperimentazione. In caso di positivo riscontro delle prove
nel laboratorio interno, le medesime avranno piena vigenza per tutto 'anno successivo, mantenendosi la cadenza annuale per i controlli
comparativi da parte del laboratorio accreditato.

In dettaglio:

Campionamento ai fini della caratterizzazione del prodotto

Il campionamento deve essere eseguito a cura del Personale del Laboratorio specializzato che effettua le prove sul materiale e che
redige il relativo Certificato di prova. Durante I'esecuzione delle campionature devono essere annotate e riportate in apposito Verbale di
prelevamento tutte le notizie che possono concorrere a fornire utili indicazioni sulla rappresentativita dei campioni prelevati, sulla loro
ubicazione e sulle condizioni dei cumuli. Ciascun campione deve essere tenuto separato dagli altri, chiuso in un contenitore
contraddistinto da etichetta chiara ed inalterabile, e poi trasportato adottando precauzioni idonee ad evitare l'alterazione delle
caratteristiche del materiale, la variazione della granulometria, la segregazione e la perdita di materiale fine.

Campionamento da cumuli conici o piramidali

Quando il materiale sia disposto in cumuli costituiti per caduta dall'alto senza particolari accorgimenti, il prelievo dei campioni deve
essere eseguito come segue:

se il materiale si presenta sufficientemente uniforme, con riguardo al colore, alla distribuzione granulometrica, alla composizione o ad
altre caratteristiche di immediata evidenza, si preleveranno almeno cinque campioni, ciascuno di massa minima di 50 kg, da parti diverse
e a differente quota del cumulo, adottando le accortezze previste dalla Norma UNI EN 932-1 Appendice C, avendo cura di ottenere la
migliore rappresentativita possibile per i differenti tempi di costituzione del cumulo;

se nello stesso cumulo il materiale presenta evidenti sensibili disuniformita, sia di colore, sia di granulometria, sia per altri caratteri di
immediata evidenza, si devono prelevare distinti campioni in corrispondenza delle notate disuniformita, in numero almeno pari alle zone
di diverse caratteristiche e, comunque, non inferiori a sei.

Campichnamanto Con iahwola o hasfra metalica

Campinnaments con iubo cieolons

G A A

Figura — Campionatura da cumuli conici

P

T Sl TR de it

L = unghezza

orrpema a1 e e
Figura — Tubo di campionamento

Campionamento da cumuli piatti ed estesi

Come gia indicato I'accumulo in strati orizzontali € da preferire in quanto contribuisce a prevenire i fenomeni di segregazione che si
verificano nei cumuli conici o piramidali. Il cumulo piatto ed esteso, costituente un singolo lotto, deve avere altezza massima di 3.00 m.
Individuato approssimativamente il baricentro della superficie superiore del lotto da saggiare, si eseguono i prelievi, in numero non
inferiore a quello indicato nella Tabella seguente, in punti opportunamente prescelti su una spirale avente origine nel baricentro, in modo
da evidenziare eventuali disuniformita. Ciascun campione, del peso minimo di 50 kg, deve essere rappresentativo del materiale presente
in tutto lo spessore del cumulo piatto, per altezze del cumulo non superiori a 3 metri. Qualora il cumulo abbia altezze superiori a 3 metri,
in ognuno dei punti di prelievo va prelevato un campione ogni 3 metri o frazione.
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Tabella - Campionatura da cumuli piatti

Volume del cumulo piatto (m3) <500 500 + 1000 1000 + 3000
Numero minimo di campioni 3 4 5
.l'" \
A [ ] ™
E
Numero di prelievi
I/Rmax
| 3 4 8
' ’ : A 0 X X X
B |
AB 0,55 X X
..
AC 0,85 X X
M, _;
'\N "
AD 0,72 X X
AE 0,96 X X X
= Funil di prelievo

Figura -Campionatura da cumuli piatti

Campionamento da lotti omogeneizzati in fase di formazione

Se i lotti vengono disposti in cumuli piatti ed estesi ed omogeneizzati in modo automatico durante la loro formazione, il campionamento
pud essere effettuato progressivamente e contestualmente alla formazione, purché si adottino sistemi automatici atti a garantire la
rappresentativita e la non alterabilita del prelievo. In tale caso il campione globale deve essere suddiviso in parti corrispondenti ad afflussi
relativi al massimo a 3 metri di cumulo; ciascuna parte va poi ridotta tramite quartatura al peso minimo di circa 50 kg del campione da
sottoporre a prova.

In alternativa possono essere eseguiti prelievi dopo aver terminato la formazione del cumulo, secondo la procedura piu idonea tra quelle
indicate nei precedenti paragrafi.

Campionamento dai veicoli impiegati per il trasporto

Qualora si renda necessario eseguire il prelievo dei campioni dai veicoli impiegati per il trasporto del materiale, si procede, per ciascun
veicolo, secondo la procedura e con le cautele indicate dalla Norma UNI EN 932-1. | singoli campioni, del peso minimo di circa 50 kg
devono essere tenuti separati e sottoposti alle prove separatamente.

Riduzione del numero dei prelievi da impianti a prodotto costante

Per un impianto che rispetti tutti i requisiti riportati nel precedente punto, ed in particolare qualora consenta di compensare carenze o
eccedenze di frazioni granulometriche, dovute al materiale immesso nel ciclo, mediante la presenza di adeguate stazioni di vagliatura, in
modo tale che, sul nastro trasportatore che alimenta lo stoccaggio finale del prodotto, sia presente un assortimento granulometrico
costante, & consentita la riduzione del numero dei prelievi ai fini della caratterizzazione della sua produzione.

Dopo aver provveduto alla qualificazione dell'impianto di produzione di inerti riciclati, ai fini del mantenimento degli standard qualitativi
dell'impianto stesso, debbono essere effettuati controlli dell'impianto ogni 20000 m3 di materiale lavorato e, comunque, almeno una volta
ogni 6 mesi, da parte di un Laboratorio specializzato.

Il numero di prelievi e di prove potra essere dimezzato se per un anno di osservazioni e per un volume sottoposto a test di almeno
3000 m3 al mese per ciascuna delle dichiarate tipologie di impiego, i risultati delle prove di caratterizzazione hanno evidenziato una
costanza di risultati conformi alle specifiche.

Qualora l'impianto sia anche dotato di Laboratorio prove interno, i campioni, sempre dopo un anno di positiva e documentata
sperimentazione, possono essere preparati in doppia serie a cura del Laboratorio specializzato esterno. La prima serie sara sottoposta a
prove dal Laboratorio interno; della seconda serie il Laboratorio specializzato esterno sottoporra a prove un campione ogni 10 o frazione.
Tutti i risultati di ciascuna serie di prove eseguite nel Laboratorio interno, completi del Verbale di esecuzione del prelievo, possono essere
approvati se, prescelto a caso un campione su 10, i risultati dei due Laboratori non differiscono di piu della ripetibilita della singola prova
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1, definita ufficialmente o, in mancanza, determinata nel corso della sperimentazione. In caso di positivo riscontro delle prove nel
Laboratorio interno, le medesime avranno piena vigenza per tutto I'anno successivo, mantenendosi la cadenza annuale per i controlli
comparativi da parte del Laboratorio esterno specializzato.

Accettazione

Con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione Lavori la documentazione relativa alla
qualificazione dei lotti che intende impiegare, completa delle certificazioni relative alle analisi effettuate. | risultati devono essere riportati
distintamente per ciascuna prova. Il lotto deve essere infine caratterizzato medianti i valori massimi e minimi ottenuti dalle determinazioni
sui relativi campioni (ad esempio valore del coefficiente di abrasione "Los Angeles" secondo la Norma UNI EN 1097-2: 35-42).

La documentazione di qualifica del materiale dovra essere presentata per ogni lotto che si intende impiegare.

Formazione, stoccaggio e caratterizzazione dei lotti

In relazione alla variabilita della provenienza dei materiali in arrivo all'impianto, dalla quale pud conseguire una disuniformita del
comportamento in opera, gli aggregati riciclati possono essere impiegati unicamente se facenti parte di lotti previamente caratterizzati. |
risultati delle prove di laboratorio su campioni, da prelevare secondo le modalita di seguito indicate, sono da ritenersi rappresentativi del
solo lotto sul quale ¢ stato effettuato il campionamento.

| singoli lotti di prodotto devono essere stoccati su un piano di posa stabile, pulito, regolare e ben drenato, in modo che risultino ben
separati e distinguibili gli uni dagli altri. | lotti hanno di norma dimensioni variabili da 500 a 3000 m3.

L'accumulo del materiale pu6 avvenire, per ciascun lotto:

in cumuli di forma conica o piramidale, costituiti per caduta dall'alto del materiale, senza particolari accorgimenti destinati ad evitare la
segregazione granulometrica o a favorire la miscelazione degli apporti;

in cumuli piatti ed estesi, a superficie superiore piana ed orizzontale e di altezza massima di 3 m; in tal caso possono essere sovrapposte
partite diverse, purché la base di appoggio della partita sovrastante sia interamente interna, con adeguato margine, alla superficie
superiore della partita sottostante. Questo tipo di accumulo di materiale & da preferire perché contribuisce a prevenire i fenomeni di
segregazione che si verificano nei cumuli conici o piramidali;

con accorgimenti e modalita distributive che consentano di garantire elevati livelli di omogeneita granulometrica e di composizione;

in volumi predisposti per un sistema di asportazione automaticamente omogeneizzante.

Eccezionalmente, un lotto pud essere costituito dal solo contenuto del singolo veicolo impiegato per il trasporto.

Posa in opera
Il materiale deve essere steso in strati di ridotto spessore (in genere non superiori a 30 cm) e costipato mediante rullatura leggera.

La superficie degli strati deve avere una pendenza trasversale pari a circa il 4% e, comunque, tale da garantire lo smaltimento delle
acque meteoriche; deve essere evitata la formazione di avvallamenti o solchi.

Detta pendenza deve essere mantenuta durante il lavoro e il transito dei mezzi di cantiere, impiegando allo scopo livellatrici o0 macchine
equivalenti.

Le operazioni di compattazione debbono essere determinate mediante la messa a punto degli schemi di rullatura che debbono essere
definiti prima dell'inizio dei lavori.

L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzazione del corpo dei rilevati & consentito purché interessi tutta I'impronta del rilevato stesso.
Non sono ammesse alternanze di strati di materiali da riciclo e di terre.

I rilevato, quindi, deve essere costituito al massimo da due fasce di materiale differenti (riciclato e non) in senso verticale; in senso
orizzontale, invece, deve essere comunque garantita 'omogeneita dei materiali utilizzati.

Il piano particolare delle lavorazioni indichera i siti di impiego dei materiali riciclati confinandoli preferibilmente tra opere quali tombini,
attraversamenti, opere d’arte ecc., onde evitare che, al contatto con materiali di caratteristiche differenti, si formino giunti o superficie di
discontinuita . Potra altresi prevedere la parzializzazione del corpo del rilevato, destinando gli inerti da riciclo esclusivamente al nucleo
centrale, ed utilizzando terre tradizionali per le fasce laterali. In tal caso i terreni di contronucleo vanno posti in strati di spessore pari a
quelli realizzati con le materie da riciclo.

Controlli prestazionali

CAMPO PROVE PER L'IMPIEGO DEI MATERIALI

Con la sola eccezione di lavori per i quali i volumi dei movimenti di materiali siano del tutto trascurabili (come tali individuati nel Progetto
approvato) e salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori, I'lmpresa & tenuta a realizzare (per cid mettendo a disposizione della
Direzione Lavori personale e mezzi adeguati) una sperimentazione in vera grandezza (campo prova), allo scopo di definire, sulla scorta
dei risultati delle prove preliminari di laboratorio e con I'impiego dei mezzi effettivamente disponibili, gli spessori di stesa ed il numero di
passaggi dei compattatori che permettono di raggiungere le prestazioni (grado di addensamento e/o portanza ) prescritte.

La sperimentazione in vera grandezza deve riguardare ogni approvvigionamento omogeneo di materiale che si intende utilizzare per la
costruzione del corpo stradale.

Un prova preliminare di sperimentazione in vera grandezza deve obbligatoriamente essere predisposta quando I'impiego di materiali
riciclati supera complessivamente il volume di 10000 m3; il campo prova deve essere comunque predisposto, anche per volumi inferiori
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di inerti da riciclo, quando i materiali disponibili presentino caratteristiche fisiche e comportamentali difformi dai requisiti di seguito riportati
per ogni specifico impiego, o quando in progetto siano state indicate tipologie di inerti da riciclo differenti da quelle effettivamente
reperibili in zona.

L'onere economico della sperimentazione in campo prove € compreso nel prezzo d'appalto e, quindi, cade a carico dell'Impresa. Il sito
della prova puo essere compreso nell'area d'ingombro del corpo stradale, anche in corrispondenza di un tratto di rilevato: in questo caso
dopo la sperimentazione & fatto obbligo all'lmpresa di demolire le sole parti del manufatto non accettabili rispetto alle prestazioni ad esse
richieste nella configurazione finale.

La sperimentazione va completata prima di avviare I'esecuzione dei rilevati, per essere di conferma e di riferimento al programma
dettagliato dei movimenti di materia e alle modalita delle lavorazioni; in ogni caso, se applicata a materiali diversi deve precedere, per
ciascuno di essi, l'inizio del relativo impiego nell'opera. Analogamente la sperimentazione va ripetuta in caso di variazione del parco
macchine o delle modalita esecutive.

A titolo orientativo, per quanto attiene alle modalita operative che dovranno essere dettagliate nel progetto presentato dall'lmpresa per
I'approvazione alla Direzione Lavori, si segnala che:

l'area prescelta per la prova in vera grandezza deve essere perfettamente livellata, compattata e tale da presentare caratteristiche di
deformabilita analoghe a quelle dei materiali in esame;

la larghezza della stesa di prova deve risultare almeno pari a tre volte quella del rullo compattatore;

i materiali vanno stesi in strati di spessore costante (o variabile qualora si voglia individuare lo spessore ottimale), provvedendo a
compattarli con regolarita ed uniformita e simulando, durante tutte le fasi di lavoro, le modalita esecutive che poi saranno adottate nel
corso dei lavori;

per ciascun tipo di materiale e per ogni modalita esecutiva, occorre mettere in opera almeno 2 o 3 strati successivi; per ciascuno di essi
vanno eseguite le prove di controllo dopo successive passate (ad esempio, dopo 4, 6, 8, passate).

I campo prova deve essere controllato mediante la determinazione dei moduli di deformazione Md e Md' (CNR B.U. n.146/92); le misure
debbono essere effettuate per ogni strato almeno in cinque punti appartenenti ad una porzione omogenea del manufatto, con
interessamento in senso trasversale dell'intera piattaforma. Debbono essere, inoltre, misurati i valori della massa volumica del secco in
sito (CNR B.U. n. 22/72), del contenuto d'acqua (CNR UNI 10008/63) nella porzione di materiale in vicinanza dei punti di misura del
modulo di deformazione, nonché gli spessori degli strati finiti. Nel caso di impiego di inerti da riciclo , o di materiali per i quali si sospetta
la presenza di componenti fragili o instabili, dovranno inoltre essere determinate le granulometrie dei campioni di materiale gia costipato
per un confronto con le granulometrie effettuate sugli stessi materiali prima della compattazione.

Le prove con piastra a doppio ciclo di carico (CNR B.U. n.146/92) consentiranno la determinazione del rapporto Md'/Md tra i moduli di
deformazione rispettivamente al secondo ed al primo ciclo di carico. Il valore di tale rapporto potra costituire un elemento di giudizio, da
parte della Direzione Lavori, circa la qualita del costipamento ottenuto.

Nei cantieri di grande dimensione e in ogni caso in cui i controlli in corso d'opera vengano effettuati impiegando prove rapide e/o ad alto
rendimento che consentono la determinazione del modulo elastico dinamico equivalente "Med", le indagini preliminari sui rilevati
sperimentali sono finalizzate anche a stabilire le necessarie correlazioni tra i valori del grado di addensamento (CNR B.U. n.69/78 e CNR
B.U. n.22/72) e/o dei moduli di deformazione Md e Md' (CNR B.U. n.146/92) e quelli dei moduli elastici equivalenti "E".

| risultati delle prove vanno riportati in apposito Verbale redatto dalla Direzione Lavori, che ne trae le conclusioni sull'accettazione dei
materiali sperimentati, delle macchine operatrici e sulle modalita di posa in opera.

Sugli strati dovranno essere condotte prove di carico su piastra del diametro @ = 30 cm. cosi ripartite ( a completo onere dell'Impresa):

n° 1 prova ogni 20 mc. di materiale posto in opera salvo altra indicazione e richiesta della D.L.; saranno
ritenuti_idonei gli strati che forniranno un modulo di deformazione Md 600 kg/cm? nell'intervallo di
pressione compreso tra 1,5 e 2,5 kg/cm? - rapporto Md1/Md2>0,5.

Art. 18.2 RILEVATI, REINTERRI E RIEMPIMENTI CON PIETRAME

Per i rilevati addossati alle murature o muri in calcestruzzo, occorrera usare ogni diligenza per favorire una omogenea compattazione degli
stessi.

La compattazione dovra essere effettuata per strati con piastra vibrante di peso adeguato e fino al raggiungimento delle densita richieste
(95% AASHTO mod. per rinterri sotto strade e 90% negli altri casi).

E' vietato addossare terrapieni o riempimenti a murature od a opere in c.a. prima del raggiungimento della resistenza adeguata.

Art. 19 - FONDAZIONE STRADALE

In linea generale, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita da due falde
inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da arco di cerchio avente tangente di m. 0,50. Alle
banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%, SALVYO QUANTO INDICATO NEGLI ELABORATI GRAFICI E DI
PROGETTO.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilira in relazione al raggio di
curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e
seguenti.

Dott. Ing. Fabio Ferrini 71



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

L'lmpresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare strato per
strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso il Laboratorio del Centro Sperimentale Stradale
dell'A.N.A.S. o presso altri Laboratori ufficiali.

Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente durante I'esecuzione dei lavori nei laboratori di
cantiere.

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I''mpresa dalla
responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

L'Impresa avra cura di garantire la costanza, nella massa e nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e della
sovrastruttura resa in opera.

Salvo non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma
di progetto di oltre 1 cm. controllata a mezzo di un regolo lungo m. 4,50, disposto secondo due direzioni ortogonali; € ammessa una
tolleranza in pit 0 in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

A)Strati di fondazione

A1) RISANAMENTO IN SOTTOFONDAZIONE

In caso di presenze di terreni argillosi di caratteristiche scadenti o imbibiti d'acqua potra essere eseguita una sottofondazione o
risanamento.

Il materiale da impiegarsi potra essere costituito da sabbia di fiume o di cava, da materiali di opportuna qualita proveniente dagli scavi, da
ghiaia di fiume o di cava o da altri materiali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori.

Per la posa in opera di questi materiali si seguira nelle norme prescritte per la posa in opera della fondazione in misto granulare soprattutto
in relazione alle modalita di compattazione.

In generale il risanamento, qualora sia possibile, sara scaricato con un opportuno drenaggio per evitare ristagni di acqua.

A tale scopo il piano d'appoggio sara opportunamente sagomato in modo da favorire il deflusso delle acque.

Art. 19.1 - FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE. (MISTO STABILIZZATO)

Tale fondazione ¢ costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con I'aggiunta o meno di
legante naturale, il quale ¢ costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI.
L'aggregato potra essere costituito da ghiaia, detriti di cava frantumato, scorte o da anche altro materiale. Potra essere: materiale reperito
in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiale aventi provenienza diversa, in proporzioni stabilite attraverso una indagine
preliminare di laboratorio e di cantiere.
Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei Lavori in relazione alla portanza del sottofondo; la stesa avverra
in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore finito superiore a cm. 10.
A2.1) Caratteristiche del materiale da impiegare.
Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alla caratteristiche seguenti:
1) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm., né forma appiattita, allungata o lenticolare in quantita superiore al 30%;
2) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a quello delle curve limiti:
Serie crivelli e setacci U.N.Il.  Miscela passante %

totale in peso

Crivello 71 100
Crivello 40 75-100

Crivello 25 60 - 87

Crivello 10 35- 67

Crivello 5 25- 55
Setaccio 2 15- 40

Setaccio 0,4 7-22
Setaccio 0,075 2-10

3) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

4) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

5) equivalente in sabbia (N.4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento) misurato sulla frazione passante al
setaccio 4 ASTM, compreso tra 25 e 65. Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite
superiore dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla D.L. in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela
contiene pit del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6;

6) indice di portanza CBR (ASTM d 1883/61-T oppure C.N.R.-U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di una
terra) dopo 4 giorni di imbibizione di acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E' inoltre richiesto che tale
condizione sia verificata per un intervallo di £ 2% rispetto all'umidita ottima di costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base delle sole
caratteristiche indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia
compreso tra 25 e 35.

A2.3) Studi preliminari.

Dott. Ing. Fabio Ferrini 72



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla D.L. mediante prove di laboratorio sui campioni che I'lmpresa avra cura di
presentare a tempo opportuno.
Contemporaneamente I'Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo
e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata. | requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla D.L.
in corso d'opera, prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.
A2.4) Modalita esecutive.
Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripuliti da materiale estraneo.
Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 10 cm. e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in
modo da non presentare segregazioni dei suoi componenti.
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umiditd prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante dispositivi
spruzzatori.
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque un eccesso di umidita, o danno dovuti al gelo, lo
strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.
I materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di
costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L., con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto in quel
cantiere (prove di costipamento).
Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95% della densita massima fornita
dalla prova AASHO modificata (AASHO T 180-57 metodo D ) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4". Se
la misura in sito riguarda materiale contenente fino al25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm. la densita ottenuta verra
corretta in base alla formula :

dr=di . Pc (100 -x)

100 . Pc - x.di

dove:
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm. da paragonare a quella AASHO modificata determinata
in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
Pc = peso specifico degli elementi di dimensione > 25 mm.;
Xc = percentuale in peso degli elementi di dimensione > 25 mm.
La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso di elementi di
dimensione superiore a 35 mm. compresa tra il 25 ed il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x, dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in peso
di trattenuto al crivello da 25 mm.)

Il valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mma. non dovra essere inferiore

ad 80 N/mmq; rapporto Md1/Md2>0,6 (prove ogni 20 mc. di materiale posato e/o altre disposizioni della D.L.).

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo di un regolo di m. 4,50 di lunghezza e
disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto con una tolleranza in pil o in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo
saltuariamente.

Sullo strato di fondazione compattato in conformita delle prescrizioni indicate, & buona norma procedere subito alla esecuzione delle
pavimentazioni, senza far trascorrere, cioé, tra le due fasi di lavoro un intervallo di tempo troppo lungo che potrebbe recare pregiudizio ai
valori di portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento e di
asportazione del materiale fine legante e di disgregazione, interessanti almeno la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere, ovvero dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente
dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di
emulsione saturata con graniglia a protezione della superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti
protettivi.

Art. 19.2 - Fondazione (sottobase) in misto cementato

A3.1) Descrizione

Il misto cementato per fondazione (sottobase) sara costituito da una miscela di inerti lapidei, impastata con cemento e acqua in impianto
centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in un unico strato, dello spessore e dosaggio previsto in progetto.

A3.2) Caratteristiche dei materiali da impiegare.

A3.2.1) Inerti:

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul
totale degli inerti. (La D.L. potra permettere I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito; in questo caso la
miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo
risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantitd di passante allo 0,075 mm.).

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

1) Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm., né di forma appiattita, allungata o lenticolare.

2) Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme:
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Serie crivelli e setacci UNI  Passante % totale in peso

Crivello 40 100
" 30 80-100
" 25 72- 90
" 15 53- 70
" 10 40- 55
"5 28- 40

Setaccio 2 18- 30
" 04 8- 18
" 0,18 6- 14
" 0,075 5-10

3) perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore a 30

4) Equivalente in sabbia compreso fra 30 e 60.

5) Indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'lmpresa, dopo aver eseguito prove di laboratorio, dovra proporre alla D.L. la composizione da adottare e successivamente la osservanza
della granulometria dovra essere assicurata con esami giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di + 5 punti % fino al passante al crivello n. 5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 e inferiori, purché
non vengano superati i li miti del fuso.

A3.3.3) Legante:

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico, d'altoforno). A titolo puramente indicativo la percentuale di cemento sara
compresa tra il 2,5% e il 3,5% in peso sul peso degli inerti asciutti.

A3.3.4) Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, oli acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantita di acqua nella
miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di costipamento con una variazione compresa entro + 2% del peso della miscela per
consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

A3.3) Studio della miscela in laboratorio

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di resistenza appresso
indicate:

verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi (CNR -UNI 10009)
impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm. diametro 15,24 cm., volume 3242 cmc); per il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa
1 cm. rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e
rasatura dello stampo, affinché l'altezza del provino risulti definitivamente = 17.78 cm. La miscela di studio verra preparata partendo da
tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il cemento e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm (o setaccio ASTM) 3/4")
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e 85 colpi per strato, in modo da
ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm. 50,8, perso pestello Kg. 4,45, altezza di
caduta cm. 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambiente umido
(umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20° C); in caso di confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia
mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con I'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre riferite alla miscela intera,
compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere determinati i valori necessari al tracciamento dei
diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 25 Kg/cmq e non superiori a 45
Kglemq, ed a trazione secondo la prova "brasiliana” non inferiori a 2,5 Kg/cmq. Questi valori per la compressione e la trazione devono
essere ottenuti nella media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di + 15%, altrimenti dalla media dei
due restanti dopo aver accertato il valore anomalo). Da questi dati idi laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze
di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.

A3.4) Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o volume. La dosatura dovra essere effettuata sulla
base di un minimo di tre assortimenti ed il controllo della stessa dovra essere eseguito almeno ogni 1500 mc. di miscela.

A3.5) Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla D.L. la rispondenza di quest'ultimo ai
requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti e rulli
gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati), tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale,
usando le miscele preventivamente studiate.

Non sara’ ammessa la stesa con motolivellatrice (grader).
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La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0° e superiori a 25°C e non sotto la
pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25° C e i 30° C. In questo caso pero sara necessario
proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara
inoltre necessario provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di costipamento e di
stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15° C + 18°C ed umidita relative del 50% circa; temperature superiori saranno
ancora accettabili con umidita relative anch'esse crescenti; comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che la
umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del
getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 - 2 ore per garantire la continuita della struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo
espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola stessa al momento della
ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto
precedente, in modo che si ottenga una parete verticale di tutto lo spessore dello strato. Non saranno eseguiti altri giunti, all'infuori di quelli
di ripresa. |l transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni metereologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e
spese dell'Impresa.

A3.6) Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguito lo stendimento di un velo protettivo di
emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1-2 Kg/mq, in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire
sottoposto, e successivo spargimento di sabbia.

A3.7) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto.

Il controllo di detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno 1 prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale
durante la stessa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con
I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui all'Art. 33 oppure attraverso una misura diretta
consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25mm. e nella loro sistemazione nel cavo di
prelievo prima di effettuare la misura col volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavita
durante la misurazione del volume del cavo stesso.

Il controllo della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15-20 giorni di stagionatura), su provini estratti tramite
carotatrice da quest'ultimo; la densita secca verra ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105 - 110°C fino al
peso costante, ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino; in questo caso la densita dovra
risultare non inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata l'umidita della miscela che, per i prelievi effettuati alla stesa, non dovra eccedere
le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione e a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studio
preparati in laboratorio prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il
confezionamento di 6 provini (3 per le rotture a compressione e 3 per quelle a trazione), previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo
prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1500 mc. di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino preparato con la miscela stesa non dovra discostarsi da quella di riferimento preventivamente
determinata in laboratorio di oltre + 20%, e comunque non dovra mai essere inferiore a 25Kg./cmq. per la compressione e 2,5 Kg/cmq. per
la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre un centimetro, controllato a mezzo di un regolo di m.4,50 di
lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra essere che saltuario.

Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto non & consentito il ricarico superficiale e I'lmpresa dovra rimuovere a
sua totale cura e spesa lo strato per il suo intero spessore.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti e rulli
gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati), tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale, usando le
miscele preventivamente studiate.

Non sara’ ammessa la stesa con motolivellatrice (grader).

Il valore del modulo di deformazione Md nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mmq. non dovra essere inferiore
a 120 N/mmaq.; rapporto Md1/Md2>0,7(prove ogni 20 mc. di materiale posato e/o altre disposizioni della D.L.).

Art. 20 - FONDAZIONI E BASI NON LEGATE
Art. 20.1 - GENERALITA E DEFINIZIONI
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Gli strati di base e di fondazione delle sovrastrutture stradali possono essere realizzati con misti granulari non legati costituiti da una
miscela di aggregati lapidei di primo impiego; per il confezionamento dei soli strati di fondazione possono essere utilizzati, inoltre, inerti
granulari riciclati trattati in impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, o terre stabilizzate granulometricamente.

Lo spessore da assegnare agli strati € fissato dal progetto o, in carenza, dalla D.L..

L'aggregato grosso € quello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello
staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.

L'aggregato fine & quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm.

Le miscele potranno essere formate da materiale idoneo oppure da correggersi mediante I'aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni
granulometriche, eseguita con adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o altri sistemi al fine di migliorarne le proprieta fisico
meccaniche.

Art. 20.2 - QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
Art. 20.2.1 - AGGREGATI LAPIDEI DI PRIMO IMPIEGO

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da
elementi naturali a spigoli vivi o arrotondati; gli elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 59-1 e Tabella 59-2

Tabella 59-1 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di fondazione

Indicatori di qualita Unita di | Livello di traffico

Parametro Normativa misura PP P M L
iﬁ;gfsnza alla frantumazione Lo | g 10972 | % <30 |30 [<35 |<40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % >30 >30 >30
Resistenza al gelo disgelo (DSla) (1) UNI EN 1367-1 % <20 <20 <30 <30

(1) In zone soggette al gelo

Tabella 59-2 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari di primo impiego per strati di base

Indicatori di qualita Unita di | Livello di traffico

Parametro Normativa misura PP P M L
Resistenza alla  frantumazione Los UNI EN 1097-2 % N " <30 <30
Angeles

Dimensione max UNI EN 933-1 mm * * 63 63
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 % * * =80 260
Resistenza al gelo disgelo (DSla) (1) UNI EN 1367-1 % * * <20 <20

(1) In zone soggette al gelo

* Materiale non idoneo salvo studi particolari
L’aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella 59-
3 e nella Tabella 59-4

Tabella 59-3 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico

Unita di misura
Parametro Normativa PP P M L
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % =50 =40 =40 =40
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <35 <35
Passante allo staccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % <6 <6 <6 <6

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell'accettazione, I'lmpresa € tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell Amministrazione.
Tabella 59-4 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari di primo impiego per strati di base

Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % * * =50 =50
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Indice Plasticita CNR-UNI 10014 | % * * N.P. N.P.
Limite Liquido CNR-UNI10014 | % * * <25 <25
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % * * <6 <6

* Materiale non idoneo salvo studi particolari

Art. 20.2.2 - AGGREGATI RICICLATI

L'intrinseca variabilita di provenienza dei materiali che compongono gli aggregati riciclati impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti
omogenei.

Art. 20.2.2.1 - Requisiti di composizione

Il misto granulare per strati di fondazione costituito da aggregati riciclati dovra possedere i requisiti di composizione indicati nella seguente
Tabella 59-5

Art. 20.2.2.2 - Requisiti fisico- meccanici

Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essere soddisfatti i requisiti indicati nella
Tabella 59-6.
L'aggregato fine deve essere costituito da elementi che possiedano le caratteristiche riportate nella seguente Tabella 59-7.

Art. 20.2.2.3 - Requsiti chimici

| materiali riciclati debbono appartenere prevalentemente alle tipologie 7.1., 7.2., 7.11. e 7.17. del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi
materiali contenenti amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere
sottoposti ai test di cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza
europea (UNI 10802).

II contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere <1 %. Se il materiale viene posto in opera a contatto con
strutture in c.a., tale valore deve essere <0,5 %. Si possono accettare, solo sulla base di uno specifico studio di laboratorio, materiali con
un contenuto di solfati e solfuri maggiore del limite suddetto purché vengano rispettati i limiti previsti dal citato D.M. del 05/02/98.

Tabella 59-5 Requisiti di composizione dei misti granulari riciclati per strati di fondazione

Parametro Modalita di prova Limiti

Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto d'opera,
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, malte | UNI EN 13285
idrauliche ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fonderia | Appendice A

di materiali ferrosi

>90% in massa

! UNI EN 13285 o
Vetro e scorie vetrose Appendice A < 5% in massa
Conglomerati bituminosi UNI EN.13285 < 5% in massa

Appendice A
Altri r|f|ut.| minerali 'dt'a| quali sia ammesso il recupero in |\ en 13285 < 5% in massa per ciascuna
sottofondi e fondazioni stradali ai sensi della legislazione . ) .
) . Appendice A tipologia

vigente (*)
Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; UNI EN 13285

o
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie di | Appendice A <0,2% in massa

materia plastica, ecc.

Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana di roccia o di vetro, | UNI EN 13285

o
gesso, ecc. Appendice A <0,4% in massa

(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 e successivi aggiornamenti e integrazioni.

Tabella 59-6 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari riciclati per strati di ~ fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura

Parametro Normativa PP P M L
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Perdita per abrasione "Los Angeles" UNI EN 1097-2 % <30 <30 <35 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63
Indice di forma UNI EN 933-4 % <35 <35 <35 <35
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 <35 <35 <35
Sensibilita al gelo (1) UNI EN 1367-1 % <20 <20 <30 <30
(1) In zone soggette al gelo
Tabella 59-7 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari riciclati per strati di fondazione
Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Parametro Normativa PP P M L
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P. <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <35 <35
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 % <6 <6 <6 <6

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell'accettazione, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia del’ Amministrazione.

Art. 20.3 - MISCELE

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione degli strati di fondazione o di base non legati deve avere una composizione
granulometrica contenuta nei fusi riportati in
Tabella 59-8 se si tratta di materiale lapideo di primo impiego e di Tabella 59-9 se si tratta di aggregati riciclati.

Tabella 59-8 Requisiti granulometrici della miscela di materiale lapideo di primo impiego

Serie stacci UNI (mm) Fondazione | Fondazione o base
Passante totale in peso
56 100 -
224 70/100 100
1 - 70/100
8 30/70 50/85
4 23/55 35/65
2 15/40 25/50
0.5 8/25 15/30
0.063 2/15 5/15

L'aggregato non deve presentare forma appiattita, allungata o lenticolare. In ogni caso, la dimensione massima dell'aggregato non deve
superare la meta dello spessore dello strato ed il rapporto tra il passante allo staccio UNI 0.063 mm ed il passante allo staccio UNI 0.5 mm
deve essere inferiore a 2/3.

Per gli aggregati riciclati, la produzione di materiale finissimo per effetto del costipamento con energia AASHTO Mod., effettuato
nell'intervallo di umidita + 2% rispetto all'umidita ottima, valutata tramite la differenza della percentuale di passante al setaccio UNI EN
0.063 mm prima e dopo il costipamento, non dovra essere superiore al 5%.

Tabella 59-9 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati riciclati

Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso
63 100
31.5 75100
16 50/82
10 35/70
4 22/50
2 15/40
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0.5 8/25
0.125 5/15
0.063 2110

L'indice di portanza CBR, determinato secondo quanto prescritto dalla CNR-UNI 10009:64, dopo quattro giorni di imbibizione in acqua
(eseguito sul materiale passante allo staccio UNI EN 20 mm), non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di +2% rispetto
allumidita ottimale di costipamento.

I modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e pud essere determinato
applicando la norma AASHTO T294 o altra metodologia indicata dal progettista.

| diversi componenti e, in particolare, le sabbie devono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili

Art. 20.3.1 - ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

La composizione delle miscele da adottare dovra essere comunicata dalllmpresa alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto
all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna miscela proposta deve essere
corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato; la documentazione deve comprendere i risultati delle prove
sperimentali, effettuate presso un laboratorio di fiducia dellAmministrazione attestanti il possesso dei requisiti elencati. Lo studio di
laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHTO modificata (CNR 69/78) per
lindividuazione del valore di riferimento della massa volumica secca massima della miscela (ys max).

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso.

Art. 20.3.2 - CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

L'Impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i provvedimenti che intende
adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare,
il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

Art. 20.3.3 - ESECUZIONE DEI LAVORI

Il piano di posa dello strato deve essere ripulito da materiale estraneo ed avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza richiesti. Il
materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 25 ¢cm € non inferiore a 10 cm;

Una volta costipato, il materiale dovra presentarsi uniformemente miscelato in modo che non si verifichi la segregazione dei suoi
componenti. Al fine di raggiungere 'umidita prescritta in funzione della massa volumica, potra essere necessaria 'aggiunta di acqua, che
dovra effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa andra eseguita con finitrice o grader appositamente equipaggiato.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (pioggia, neve,
gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Comunque, qualora dovessero verificarsi danni dovuti al gelo o un
eccesso di umidita, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la rifinitura verranno
impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere,
determinate dalla D.L. con una prova sperimentale di campo usando le miscele messe a punto per quel cantiere .

Art. 20.4- CONTROLLI

Per controllare la qualita dei materiali e la loro posa in opera, si eseguiranno prove di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale
prelevato in sito al momento della stesa oltre che sullo strato finito.

Art. 20.41- CONTROLLO DELLE FORNITURE

Le caratteristiche di accettazione dei materiali elencate vanno verificate prima dell'inizio dei lavori e ogni qualvolta cambino i luoghi di
provenienza del materiale naturale o | lotti omogenei dei materiali riciclati. Per ogni approvvigionamento omogeneo, la frequenza delle
prove di attitudine deve rispettare, per ogni tipo di controllo da effettuare , i criteri quantitativi riportati nella Tabella 59-10 per i misti naturali
di primo impiego e nella Tabella 59-11 per i misti granulari riciclati, salvo diverse e documentate prescrizioni da parte della Direzione dei
Lavori

Tabella 59-10 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari di primo impiego

Controllo Ubicazione prelievo Frequenza Requisit
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi ogni 6 mesi Tabella 59-1
el +polog Tabella 59-2
Aggregato fine Impianto Iniziale, poi ogni 6 mesi Tabella 59-3
' Tabella 59-4

i Sito Iniziale, poi giornaliera oppure
Granulometria miscela ogni 1000 mé di stesa Tabela 50.8

Tabella 59-11 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei  misti granulari riciclati per fondazioni stradali
| Controllo | Ubicazione prelievo | Frequenza | Requisiti |
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Materiali componenti Impianto ilrrwlqlglizlga; per ogni lotto Tabella 59-5
Adareqato arosso Impianto Iniziale e per ogni lotto
ggregalo g impiegato Tabella 59-6.
Aggregato fine Impianto :m;z)liaelgat% per ogni lotto Tabella 59-7
Sito Iniziale, poi giornaliera
Granulometria miscela oppure ogni 1000 mé di | Tabella 59-9
stesa
Umidita oftima AASHTO Sito Iniziale, poi giornaliera
Mod oppure ogni 1000 m? di
) stesa
) . .| Sito Iniziale, poi giornaliera | > 30% nellintervallo di
LT?:TC];SZ%IE iﬂoapco ja giornt oppure ogni 1000 m3 di | umidita +2% rispetto a
g stesa Wott AASHTO mod.
Produzione finissimo per | Sito Iniziale, poi giomaliera
costipamento AASHTO P .
Modp nellintervallo  +2% oppure ogni 1000 m di | < 5%
Wott' - stesa

La granulometria delle miscele deve essere verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito gia miscelato,subito dopo aver effettuato
il costipamento, nel caso di misti granulari di primo impiego; nel caso di misti granulari riciclati, il materiale deve essere prelevato in sito al
momento della posa in opera. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole
percentuali dell'aggregato grosso di = 5 punti e di £2 punti per I'aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i limiti dei fusi
assegnati (

Tabella 59-8 e Tabella 59-9). L'equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) dell'aggregato fino deve essere verificato almeno ogni tre giorni
lavorativi.

Art. 20.4.2- CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Il livello prestazionale degli strati posti in opera pud essere accertato, in relazione alle caratteristiche del materiale impiegato, attraverso il
controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHTO Mod. di laboratorio e attraverso il controllo della
capacita portante.

Il controllo mediante misure di massa volumica del secco in sito (CNR B.U. n.22/72) puo essere effettuato soltanto se, come previsto dalla
norma CNR B.U. n.69/1978, la frazione di materiale trattenuta al setaccio da 20 mm UNI EN 932-2 non supera il 35% della massa totale.
In questo caso il controllo pud essere effettuato previa correzione della massa volumica del secco in sito per tenere conto della presenza
di elementi lapidei di dimensioni maggiori di 20 mm:

y _ Pd — P|d
d,sito V _ V.
Pd: massa totale dopo essiccazione del materiale prelevato;
V : volume totale occupato in sito dal materiale prelevato;
P'd: massa del secco della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm;
V'= P'd / ys : volume della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm;
ys: massa volumica apparente della frazione trattenuta al staccio UNI EN 20 mm.

Quando per le caratteristiche dimensionali del materiale non sia possibile procedere al controllo prestazionale con misure di massa
volumica (non essendo possibile determinare riferimenti rappresentativi da prove di costipamento AASHTO Mod. di laboratorio), per
valutare il grado di costipamento la Direzione Lavori pud prescrivere I'esecuzione di prove di carico con piastra a doppio ciclo di carico
(CNR B.U. 146/92) per la determinazione dei moduli di deformazione Mg e M.

La determinazione del modulo M'q al secondo ciclo di carico permette, in ogni caso, di ottenere piu ampi elementi di giudizio sulla qualita
meccanica degli strati posti in opera, ivi compresi quelli sottostanti lo strato provato. Il rapporto tra il valore del modulo di deformazione M«
al secondo ciclo di carico ed il valore del modulo di deformazione Mq¢ al primo ciclo di carico non dovra, almeno nel 95% delle
determinazioni, essere superiore ai limiti previsti nella Tabella 59-12 per i rispettivi livelli di traffico.

Art. 20.4.3 - Portanza
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli elaborati di progetto e siano
conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall’lmpresa, ai sensi di quanto previsto al §

0. La metodologia d'indagine impiegata dovra essere tale da fornire parametri di controllo identici, 0 comunque direttamente confrontabili,
con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione. A tale scopo sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra) per la
determinazione del Modulo di deformazione (M) dello strato , sia prove di deflessione ad elevato rendimento per la determinazione del
Modulo elastico dinamico (Mea).

I Modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere quello inserito nel progetto della pavimentazione e viene determinato impiegando
la metodologia indicata nella norma (CNR 146/92).
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I Modulo elastico dinamico (Med) dello strato deve essere quello utilizzato nel progetto della pavimentazione e viene determinato mediante
la misura della portanza dello stesso, effettuata con una macchina a massa battente (Falling Weight Deflectometer-FWD) dotata di
misuratori di abbassamento (deflessione) operanti su 9 punti di una linea a distanza prefissata dalla piastra di carico, nel modo qui di
seguito descritto :

a) la massa battente da usare e I'altezza di caduta verranno stabilite, mediante prove da effettuare prima della misura, in modo da non
lasciare deformazioni permanenti sotto la piastra; I'altezza di caduta o la massa battente, se cié succede, dovranno essere ridotte fino ad
avere una deformazione di tipo elastico;

b) le misure verranno effettuate nelle condizioni stabilite al punto precedente, controllando che comunque anche in altre zone di prova non
si abbia deformazione plastica; il Modulo elastico dinamico dello strato di fondazione verra calcolato interpretando le misure mediante
specifico software di retrocalcolo di riconosciuta validita da parte dell Amministrazione.

In assenza di specifiche indicazioni di progetto,che stabiliscano soglie minime diverse, i valori dei moduli di deformazione My (valutati
attraverso prova di carico con piastra al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm?2) ed i valori dei moduli elastici dinamici Meq
non dovranno essere inferiore ai valori limite riportati nella Tabella 59-12.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti tutti i valori di portanza dello strato di fondazione dovranno essere
non inferiori ai valori limite previsti.

Art. 20.4.4 - Tolleranze sui risultati

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo.

Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come pud avvenire per lavori di entita molto modesta,
tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella suddetta Tabella 59-12.

Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i valori minimi richiesti, purché
lo scostamento da tali valori non ecceda:

il 3%, per la misura del grado di addensamento;

il 5%, per le misure dei moduli M e M.

Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Med ricavata da almeno 12
determinazioni non dovra essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Pud essere tollerato uno scostamento da tali valori minimi purché lo
scostamento stesso non ecceda il 10%.

Art. 20.4.5- Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati
mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004) disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto in Progetto, con una tolleranza del 5% purché tale differenza si presenti
solo nel 20% dei rilievi effettuati.

Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la frequenza delle prove deve rientrare negli intervalli indicati in Tabella 59-
12

Tabella 59-12 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti

TRAFFICO
CONTROLLI PP o P M o L FREQUENZA
Grado di addensamento 0 0 . 5 g
vdlydmanxlaboratorio [%] >98 % AASHTO Mod. | >95 % AASHTO Mod. | Ogni 1.000 m? di stesa
Rapporto Md / Md' >2,0 >23 Ogni 1.000 m? di stesa
. . >100 >80
Modulo d Seformazmne (0 della prestazione | (0 della prestazione | Ogni 1.000 m? di stesa
Md [N/mm?] S e
prevista in Progetto) prevista in Progetto)
Modulo elastico dinamico | > 190 >150
equivalente (0 della prestazione | (0 della prestazione | Ogni 250 m? di stesa
Med [N/mm?] prevista in Progetto) prevista in Progetto)
Spessore degli strati spessore di  progetto | spessore di  progetto | Ogni 500 m? di stesa
Scostamento con regolo da 4 m < 10mm dai piani di| < 10mm dai piani d Ogni 500 m di stesa
Progetto Progetto

Art. 21- STRATI DI FONDAZIONE, SOTTOBASE E BASE IN MISTI A LEGANTE IDRAULICO E/O BITUMINOSO

Le miscele per strati di fondazione, di sottobase e di base trattate in questo articolo si distinguono in misti cementati e miscele ottenute da
riciclaggio in sito di strati esistenti in misto cementato e/o granulare con I'aggiunta di cemento e/o bitume schiumato e/o emulsione
bituminosa. Lo spessore da assegnare agli strati € fissato dal progetto o, in carenza , dalla Direzione Lavori.

Art.21.1-  MISTO CEMENTATO
Art. 21.1.1- GENERALITA’ E DEFINIZIONI
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Il misto cementato pud essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare) o aggregati riciclati trattati in
impianto di lavorazione ai sensi del D.M. 5 Febbraio 1998, confezionata in impianto con un legante idraulico (cemento) ed acqua.
L'aggregato grosso € quello di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si indica la dimensione dello
staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.

L'aggregato fine & quello di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm.

La miscela di aggregati e legante deve assumere, dopo un adeguato tempo di stagionatura, una resistenza meccanica durevole ed
apprezzabile mediante prove eseguibili su provini di forma assegnata, anche in presenza di acqua o gelo.

Art.21.1.2- QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
Art. 21.1.3-  Aggregati lapidei di primo impiego

L’aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da
elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura
petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 60-13.

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le caratteristiche riassunte nella Tabella 60-
14. Ai fini dellaccettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati tramite
certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un laboratorio di fiducia dell Amministrazione.

Tabella 60-13 Requisiti dell’aggregato grosso di primo impiego per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Unita di Livelli di traffico
Parametro Normativa misura PPeP LeM
Eﬁsmtenza alla frantumazione Los UNI EN 1097-2 % <30 <40
geles
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40
Re3|steinza al gelo/ disgelo UNI EN 1367-1 % <30 <30
(DSi)(")
Percentuale di particelle UNI EN 933-5 % > 30 i
frantumate
Contgnuto di rocce reagenti con % <1 <1
alcali del cemento
Passante allo staccio 0.063 mm UNI EN 933-8 % <1 <1
(") In zone considerate soggette al gelo

Tabella 60-14 Requisiti dell'aggregato fine di primo impiego perla  formazione di misti cementati
Livelli di traffico

Indicatori di qualita Unita di
Parametro Normativa misura PPeP LeM
Rocce tenere, alterate o scistose | CNR BU 104/84 % <1 <1

Rocce degradabili, solfatiche o

reagenti con alcali del cemento CNR BU 104/84 % <1 <1
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 30<Es=<60 30=<Es<60
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P.

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25

Art.21.1.4 - Aggregati riciclati

L'intrinseca variabilita di provenienza dei materiali che compongono gli aggregati riciclati impone di caratterizzarli qualificandoli per lotti
omogenei.

Requisiti di composizione
I misto granulare riciclato per la formazione del misto cementato dovra essere costituito da aggregati riciclati in possesso dei requisiti di
composizione indicati nella seguente Tabella 60-15.

Requisiti fisico-meccanici
Per gli elementi dell'aggregato grosso devono essere soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 60-16.

Tabella 60-15 Requisiti di composizione degli aggregati riciclati perla formazione di misti cementati
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Parametro Modalita di prova Limiti
Materiali litici di qualunque provenienza, pietrisco tolto d'opera,
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramici, malte idrauliche UNI EN 13285 o
. ; ! . o i . >90% in massa
ed aeree, intonaci, scorie spente e loppe di fonderia di materiali Appendice A
ferrosi
. UNI EN 13285 o
Vetro e scorie vetrose Appendice A < 5% in massa
Conglomerati bituminosi UNIEN ?3285 < 5% in massa
Appendice A
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il recupero in sottofondi UNI EN 13285 < 5% in massa per ciascuna
¢ fondazioni stradali ai sensi della legislazione vigente ( * ) Appendice A tipologia
Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessili, cellulosa, residui
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; UNI EN 13285 <02% in massa
Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o parti di bottiglie di materia Appendice A '
plastica, ecc. (**)
Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana di roccia o di vetro, UNI EN 13285 o ;
h <0,4% in massa
gesso, ecc. Appendice A
(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 e successivi aggiornamenti e integrazioni.
(*) La massa dei materiali deperibili, gravata di un fattore amplificativi 5, deve essere assegnata alla categoria delle rocce
degradabili per il rispetto dei requisiti riportati nelle seguenti Tabella 3.4 e Tabella 3.5

Tabella 60-16 Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unitadi  misura

Parametro Normativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles" UNIEN 1097-2 % <30 <30 <35 <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30 30
Sensibilita al gelo () UNIEN 1367-1 % <30 <30 <30 <30
Indice di forma UNIEN 933-4 % <35 <35 <35 <35
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 <35 <35 <35
Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
Rocce degradabili, solfatiche o reagenti CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
con alcali del cemento
(") In zone considerate soggette al gelo

L'aggregato fine deve essere costituito da elementi che possiedano le caratteristiche riportate nella seguente
Tabella 60-17.

Tabella 60-17 Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari riciclati perla  formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Uniita di Livello di traffico

Parametro Normativa misura PP P M L
Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
Rocce dggradabm, solfatiche o reagenti CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
con alcali del cemento
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % 235 235 =30 =30
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. <6 <6
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <25 <25

Requisiti chimici
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| materiali riciclati debbono appartenere alle tipologie 7.1, 7.2, 7.11 e 7.17 del D.M. 05/02/98, n.72. Non sono ammessi materiali contenenti

amianto e/o sostanze pericolose e nocive o con significativi contenuti di gesso. Pertanto, tali materiali debbono essere sottoposti ai test di

cessione sul rifiuto come riportato in Allegato 3 del citato D.M. del 05/02/98, o a test equivalente di riconosciuta valenza europea (UNI

10802).

Il contenuto totale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1744-1) deve essere <1 %. Se il materiale viene posto in opera a contatto con

strutture in cemento armato, tale valore deve essere <0,5 %.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, Ilmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli aggregati di primo impiego o
riciclati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia
del’Amministrazione.

Art. 21.1.5- Cemento

Il cemento € un legante idraulico, cioé un materiale inorganico finemente macinato che, mescolato con acqua, forma una pasta che
rapprende e indurisce a seguito di processi e reazioni di idratazione e che, una volta indurita, mantiene la sua resistenza e la sua stabilita
anche sott'acqua.

Saranno impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI EN 197-1: 2001 :

- tipo | (Portland);

- tipo Il (Portland composito);

- tipo Il (d'altoforno);

- tipo IV (pozzolanico);

- tipo V (composito).

| cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla L. 595/65. Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, i cementi
utilizzati dovranno essere controllati e certificati come previsto dal DPR 13/9/93 n. 246 e dal D.M. 12/07/93 n. 315. Tale certificazione sara
rilasciata dall'lstituto Centrale per la Industrializzazione e la Tecnologia Edilizia (I.C.I.T.E.), o da altri organismi autorizzati ai sensi del D.M.
12/07/93 n. 315.

Art.21.1.6- Acqua

L'acqua utilizzata nel confezionamento degli strati deve essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, frazioni
limo-argillose e da qualsiasi altra sostanza nociva.

Art. 21.1.7-  Ceneri volanti

Per modificare le caratteristiche del calcestruzzo possono essere aggiunti materiali inorganici finemente macinati. E ammesso, inoltre,
l'utilizzo di ceneri volanti conformi alla norma UNI EN 450:1995, sia ad integrazione dell'aggregato fine sia in sostituzione del cemento. La
quantita in peso di ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche meccaniche, sara stabilita con prove
di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e comunque non potra superare il 40% del peso di cemento indicato in prima istanza.
Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

Art. 21.1.8- COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La miscela di aggregati (misto granulare) da adottarsi per la realizzazione del misto cementato deve avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso riportato in Tabella 60-18 quando si utilizzano aggregati lapidei di primo impiego e in Tabella 60-19
quando si utilizzano aggregati riciclati.

Tabella 60-18 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati di primo impiego per misti cementati

Traffico
Serie stacci UNI (mm) PPeP | LeM
Passante totale in peso
315 100 100
224 80/100 -
20 72/90 65/100
12 53/70 45/70
8 40/55 35/60
4 28/40 23/45
2 8/18 6/14
0.125 6/14 211
0.075 5/10 -
Tabella 60-19 Requisiti granulometrici della miscela di aggregati riciclati per misti cementati
Serie stacci UNI (mm) Passante totale in peso
315 100
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20 70/100
14 55/78
10 45/65
28/42
18/30
0.5 8/18
0.125 5113
0.063 2/10

Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti dosate in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto d'acqua della miscela,
vanno espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati costituenti il misto granulare di base. Tali percentuali saranno
stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in laboratorio, secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 29/72 sulla base del quale
verranno anche identificati i valori di massa volumica del secco e di resistenza da utilizzare nelle prove di controllo. Le miscele adottate
dovranno possedere i requisiti riportati nella Tabella 60-20.

Tabella 60-20 Requisiti meccanici dei misti cementati

Parametro Normativa Valore
Resistenza a compressione a 168 ore CNR 29/72 255 R¢< 4.5 N/mm?
Resistenza a trazione indiretta a 168 ore (Prova Brasiliana)? CNR 97/84 Rt 0.25 N/mm?

Per particolari casi € facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 N/mmz2 . Nel caso in cui il misto
cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per gelo-disgelo, € facolta della Direzione Lavori richiedere
che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 640 509a.

Art.21.1.9- ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa ¢ tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione proposta deve essere corredata da una completa
documentazione dello studio di composizione effettuato, che non dovra essere piu vecchio di un anno. Dovranno far parte di tale
documentazione anche le curve rappresentative delle variazioni del modulo elastico delle miscele, in funzione dei giorni di maturazione: da
esse sara possibile evincere il raggiungimento dei valori di modulo delle miscele previsto nel calcolo della pavimentazione. Una volta
accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, I'Impresa deve rigorosamente attenersi ad esso. Nella curva
granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di aggregato grosso di £5 punti e di £2 punti per 'aggregato fino. In ogni
caso non devono essere superati i limiti del fuso. Per la percentuale di cemento nelle miscele € ammessa una variazione di + 0.5%.

Art. 21110 - CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il misto cementato deve essere confezionato mediante impianti automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente
funzionanti in ogni loro parte. L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell'accettazione. La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere
preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano
compromettere la pulizia degli aggregati. | cumuli delle diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di
rifornimento nei pre-dosatori eseguita con la massima cura. Non & consentito iI mescolamento di cementi diversi per tipo, classe di
resistenza o provenienza. Il cemento e le aggiunte dovranno essere adeguatamente protetti dall'umidita atmosferica e dalle impurita.

Art. 21.1.11- ESECUZIONE DEI LAVORI
Art. 21.1.11.1 - Preparazione delle superfici di stesa

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza dello
stesso ai requisiti prescritti. Ogni depressione, avvallamento o ormaia presente sul piano di posa deve essere corretta prima della stesa.
Inoltre, prima della stesa & necessario verificare che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, provvedere alla sua
bagnatura evitando tuttavia la formazione di una superficie fangosa.

Art. 21.1.11.2- Posa in opera delle miscele

La stesa verra eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l'introduzione dellacqua nella miscela del misto
cementato e linizio della compattazione non dovra superare i 60 minuti. Le operazioni di compattazione dello strato devono essere
realizzate con apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste. In generale, & preferibile
che le operazioni di addensamento siano eseguite prima con rullo a ruote vibranti e dopo con rullo gommato; in alternativa si possono

2| provini per laprovadi trazione indiretta sono gli stessi impiegati per la provadi compressione (CNR BU 29)
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utilizzare rulli misti vibranti-gommati. L'idoneita dei mezzi di costipamento verra determinata dalla Direzione Lavori sulla base dei risultati
ottenuti su stese sperimentali in campo prove utilizzando le stesse miscele messe a punto con lo studio di laboratorio.

La stesa della miscela non deve di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. Nel caso in cui
le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocita di evaporazione, & necessario
provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa. Il tempo intercorrente tra la stesa di due
strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per garantire la continuitd della struttura. Particolari accorgimenti devono
adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare. Il giunto di ripresa deve
essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non
si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo che si
ottenga una parete perfettamente verticale. Non devono essere esequiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Art. 21.1.11.3-  Protezione superficiale dello strato finito

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e finitura dello strato, deve essere applicato un velo protettivo di emulsione
bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 kg/m2 (in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto) e
successivo spargimento di sabbia. Il tempo di maturazione protetta non dovra essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato
dovra essere protetto dal gelo. Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui é stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate sono consentite solo se previste nella determinazione della
resistenze raggiunta dal misto. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause devono essere rimossi
e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

Art.21.1.11.4- CONTROLLI

Il controllo della qualita dei misti cementati e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali
costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

Art. 21.1.11.4.1- Controllo delle forniture

Oltre ai controlli iniziali necessari per l'accettazione, anche in corso d'opera, per valutare che non abbiano a verificarsi variazioni nella
qualita dei materiali, devono essere effettuate prove di controllo su campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione dei Lavori. ||
controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego o riciclati impiegati per la formazione del misto cementato, deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il numero dei campioni dipende dall'eterogeneita
dei materiali interessati; per ogni approvvigionamento omogeneo la numerosita delle prove di attitudine deve rispettare i criteri quantitativi
riportati nelle Tabella 60-21 e Tabella 60-22 per ogni tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della
Direzione dei Lavori.

Art. 21.1.11.4.2- Controlli delle miscele prelevate in fase di posa in opera

Il prelievo del misto cementato fresco avverra in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno
effettuati, presso un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione, i controlli della distribuzione granulometrica dell'aggregato e la verifica
delle caratteristiche di resistenza meccanica. La resistenza a compressione di ciascun prelievo sara ottenuta come media dei valori di
4 provini, confezionati e portati a rottura secondo quanto previsto dal CNR B.U. n.29/72. La resistenza a trazione indiretta di ciascun
prelievo sara ottenuta come media dei valori determinati su 4 provini, confezionati secondo quanto previsto dal B.U. CNR n.29/72 e
portati a rottura secondo quanto previsto dal CNR B.U. n.97/84. | valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli
dichiarati nella documentazione presentata prima dell'inizio dei lavori, ai sensi di quanto previsto al § 0

Il numero e la tipologia dei controlli da effettuare sul misto cementato prelevato al momento della posa in opera € riportato nella Tabella

60-23, salvo diverse e documentate prescrizioni della Direzione dei Lavori.

Tabella 60-21 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari di primo impiego
Controllo Frequenza Requisiti
Aggregato grosso Settimanale Tabella 60-13
Aggregato fino Settimanale Tabella 60-14
Granulometria Settimanale Tabella 60-18

Tabella 60-22 Frequenza dei controlli e requisiti delle forniture dei misti granulari riciclati

Controllo Frequenza Requisiti
Materiali componenti Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-15.
Aggregato grosso Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-16
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Aggregato fino Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-17

Granulometria Iniziale e per ogni lotto impiegato Tabella 60-19

Art. 21.1.11.4.3- Controlli prestazionali sugli strati finiti

Il livello prestazionale degli strati posti in opera pud essere accertato, in relazione alle caratteristiche del materiale impiegato, attraverso il
controllo dell'addensamento raggiunto, rispetto al riferimento desunto dalle prove AASHTO di laboratorio e attraverso il controllo della
capacita portante. A compattazione ultimata, la massa volumica in sito non deve essere inferiore al 98% del valore di riferimento (ottimo)
misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell'inizio dei lavori. Le misure della massa volumica sono effettuate
secondo quanto previsto dal B.U. CNR N. 22.

Portanza e detrazioni
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito siano non inferiori a quelle previste nel Progetto delle
sovrastrutture e siano conformi a quanto dichiarato prima dell'inizio dei lavori nella documentazione presentata dall'lmpresa, ai sensi di
quanto indicato al § 0. La metodologia di indagine impiegata dovra essere tale da fornire, parametri di controllo identici, 0 comunque
direttamente confrontabili, con quelli utilizzati nel calcolo della pavimentazione.

Tabella 60-23 Frequenza dei controlli e requisiti dei misti cementati prelevati nella fase di posa in opera

Controllo Frequenza Requisiti
Granulometria miscela Giornaliera oppure ogni 2500 m? di stesa gr%rg:tt%ranulometnca d
Resistenza a compressione a 168 ore . . . 9 4
(CNRB.U. n.29/72) Giornaliera oppure ogni 2500 m? di stesa Tabella 60-20
Resistenza a trazione indiretta a 168 ore P . >
(Prova brasiliana) (CNR B.U. n.97/84) (*) Giornaliera oppure ogni 2500 m? di stesa Tabella 60-20
(*) ' provini per la prova di trazione indiretta sono dello stesso tipo di quelli confezionati per la prova di compressione
(CNRB.U. 29)

A tale scopo, sono ammesse sia prove puntuali (prove di carico con piastra secondo la Norma CNR B.U. n. 146/92) sia prove ad elevato
rendimento eseguite con il Falling Weight Deflectometer (ASTM D4694/96) per la determinazione del modulo elastico dinamico E. Sono
ammesse sia prove effettuate direttamente sullo strato (prove di carico con piastra, rilievo delle deflessioni con Falling Weight
Deflectometer), sia prove effettuate sullo strato ricoperto (con Falling Weight Deflectometer).

In ogni caso i valori dei moduli di deformazione Mq valutati al primo ciclo di carico nell'intervallo tra 0,15 e 0,25 N/mm?2 secondo la Norma
CNR B.U. n.146/1992, rilevati in un tempo compreso tra 3 e 12 ore dal termine della compattazione, non potranno essere inferiori ai valori
limite riportati nella Tabella 60-24, o ai limiti indicati in Progetto quando questi ultimi siano superiori.

| valori del modulo elastico dinamico Meq ricavati con il Falling Weight Deflectometer da rilievi effettuati dopo 7 giorni o dopo 60 giorni dalla
posa in opera non potranno essere inferiori ai valori limite riportati nella Tabella 60-24, o ai valori indicati nel Progetto quando questi ultimi
siano superiori.

In alternativa alle misure di portanza, &€ ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla resistenza a trazione indiretta
del materiale prelevato allatto della stesa, secondo le modalita di cui al paragrafo 0. Al momento della costruzione degli strati di
pavimentazione sovrastanti, tutti i valori di portanza dello strato di misto cementato dovranno essere non inferiori ai valori limite previsti.

Tolleranze sui risultati

A discrezione della Direzione Lavori possono essere ammesse le seguenti tolleranze sui risultati delle prove di controllo.

Per ciascun tipo di prova, nel caso in cui il numero delle misure risulti inferiore a 5, come pud avvenire per lavori di entita molto modesta,
tutti i valori misurati debbono rispettare le soglie minime riportate nella suddetta Tabella 60-24.

Negli altri casi si pud accettare che su n. 5 risultati di una stessa prova di controllo n. 1 possa non rispettare i valori minimi richiesti, purché
lo scostamento da tali valori non ecceda:

il 3%, per la misura del grado di addensamento;

il 5%, per le misure del modulo Mg ;

Per le prove deflettometriche ad alto rendimento la media dei valori del modulo elastico dinamico Meq, ricavata da almeno 12
determinazioni, non dovra essere inferiore ai valori minimi prestabiliti. Pud essere tollerato uno scostamento da tali valori minimi, purché lo
scostamento stesso non ecceda il 10%.

Tabella 60-24 Frequenza dei controlli e requisiti prestazionali degli strati finiti

CONTROLLI TRAFFICO FREQUENZA
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PP P M L
Grado di addensamento
> 98 % AASHO Mod. Giornaliera oppure ogni
Naildmax taboratorio [%6] 1000 m2 di stesa
Modulo di deformazione > 150 > 150 > 120 >120
Mgy [N/mm?]
Giornaliera oppure ogni
. 5
(da prova con piastra tra 3 (0 della prestazione prevista in progetto) 1000 m# di stesa

12 ore dalla compattazione)

Modulo elastico 799.  609g. | 799.  609g. | 799. : 609g. | 7g9.  60gg.

dinamico > 2000 >3000 |>1600 > 2500 |> 1300 >2000 |> 1000 > 1500

Mea [N/mm?] (*)

Ogni 250 m2 di stesa
(da rilievi con FWD dopo 7 o
(o della prestazione prevista in progetto)

60 giorni dalla
compattazione)
Spessore a mezzo di spessore di spessore di spessore di spessore di
carotaggi progetto progetto progetto progetto | O9ni 500 m? di stesa

Regolarita dei piani con

<10 mm dai <10 mm dai <10 mm dai <10 mm dai
regolo da4 m

piani di progetto | piani di progetto | piani di progetto | piani di progetto | O9Ni 250 m? di stesa

(scostamento)

(*) Per rilievi effettuati tra 7 e 60 giorni dalla posa in opera € ammessa l'interpolazione dei valori limite indicati per i moduli elastici
equivalenti "E".

In funzione del livello di traffico (ved. Tabella 60-24), o comunque sulla base delle indicazioni riportate allinterno della relazione
specialistica che costituisce parte integrante del progetto, dovranno essere rispettati i valori minimi prestazionali richiesti a 60gg
(Med progetto). Se indichiamo con (Med s0gg) il Valore del modulo dinamico ottenuto a seguito delle risultanze sperimentali a 60gg, in caso di
mancato raggiungimento di (Med progetto) Saranno applicate le seguenti detrazioni:

o 5e 1.2"Med progetio > Med 60gg = 0.95*Med progetto nessuna detrazione

o 5€ Med 60gg >1.2*"Med progetto 10% di detrazione

o 5€ 0.95*Med progetto > Med 60gg = 0.90*Med progetto 10% di detrazione

o 5€ 0.90*Med progetto > Med 60gg = 0.80*Med progetto 20% di detrazione

o 5€ Med 60gg < 0.80*Med progetio rifacimento dello strato

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non superiori a 10 mm, controllati
mediante regolo rigido di 4 m di lunghezza (Norma UNI EN 13036-7/2004) disposto secondo due direzioni ortogonali.
Lo spessore medio dello strato finito deve essere quello previsto nel Progetto, con una tolleranza del 5% purché tale differenza si presenti
solo nel 20% dei rilievi effettuati.
Lo spessore dello strato viene determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.
Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco
per ogni mm di materiale mancante. Per carenze superiori al 20% dello spessore di progetto si impone la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese dell'Impresa. Salvo documentata diversa prescrizione della Direzione Lavori, la frequenza delle prove
deve rientrare negli intervalli indicati in Tabella 60-24.

Art. 22 - STRATI DELLA PAVIMENTAZIONE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO A CALDO
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Art. 22.1 - GENERALITA’ E DEFINIZIONI

| conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso 0 a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume, additivi
ed eventualmente conglomerato riciclato.

Essi si distinguono in conglomerati bituminosi “tradizionali”, se confezionati con bitume semisolido (tal quale) e conglomerati bituminosi ad
elevate prestazioni, se confezionati con bitume modificato. Per i conglomerati ad elevate prestazioni sono previsti due tipi di legante, uno a
modifica “Medium” ed uno a modifica “Hard”. Esistono altri tipi di conglomerati bituminosi a caldo per la formazione di manti di usura
speciali e/o di tipo sperimentale.

PRESCRIZIONI GENERALI

L’lmpresa ha I'obbligo di eseguire le prove sperimentali preliminari sullidoneita dei materiali costituenti da utilizzare (aggregati lapidei,
leganti bituminosi, conglomerato bituminoso riciclato, additivi); i risultati di tali prove dovranno essere presentati in uno studio di “mix
design” e determineranno I'accettazione dei materiali.

L'lmpresa é tenuta a presentare alla D.L., con congruo anticipo rispetto all’inizio dei lavori (almeno due settimane) e per
ogni cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare.

Una volta accettato da parte della D.L. lo studio della miscela proposto, I''mpresa dovra attenervisi rigorosamente.

L'impresa dovra provvedere alla validazione delle composizioni ottimali in uscita, presso l'impianto, al fine di dimostrare che tali miscele
siano realizzabili non solo in laboratorio ma anche all'impianto di produzione. A tale scopo I'Impresa dovra presentare alla Direzione Lavori
i “mix design” delle composizioni ottimali.

| requisiti, determinati mediante le prove iniziali di qualifica dovranno essere conformi alle caratteristiche descritte nelle presenti
Prescrizioni tecniche alla voce “Procedura di studio con pressa giratoria”.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti ed ha facolta di richiedere alllmpresa ulteriori analisi sulle miscele e
sui materiali presso un proprio laboratorio da essa incaricato e autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ed i cui oneri
saranno a carico delllmpresa stessa. L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei
requisiti finali dei conglomerati in opera.

Qualora I'lmpresa fornisca un prodotto con caratteristiche compositive innovative, la Direzione Lavori ha facolta di richiedere prove
comparative con materiali tradizionali corrispondenti, presso un proprio laboratorio da essa incaricato e autorizzato dal Ministero delle
Infrastrutture e dei Trasporti ed i cui oneri saranno a carico dell'Impresa stessa.

L'Impresa dovra presidiare rigorosamente il proprio processo produttivo mediante 'esecuzione dei Controlli di Produzione in Fabbrica
(FPC) secondo le modalita previste dalla norma UNI EN 13108-21.

| controlli in produzione comprendono sia I'accertamento periodico dei requisiti definiti per i materiali costituenti e per i prodotti sia le
verifiche sul processo di produzione dei conglomerati bituminosi.

Nello studio di mix design dovra essere indicato il livello di frequenza di controllo (livello X,Y Z) dell’impianto di produzione del
conglomerato bituminoso secondo la descrizione riportata nella norma UNI EN 13108-21.

Lo studio di mix design ha validita fino ad un massimo di 5 anni. Qualora uno o pil

componenti della miscela dovessero essere modificati nelle quantita oppure nella provenienza, & necessario riformulare un nuovo studio
per la miscela ottimale.

PROCEDURA DI STUDIO DELLE MISCELE CON PRESSA GIRATORIA

L'Impresa dovra formulare la miscela ottimale secondo il metodo Volumetrico con pressa giratoria al fine di individuare, in funzione della
composizione granulometrica, la quantita effettiva di bitume e le densita ottimali del conglomerato bituminoso all'incrementare del grado di
compattazione che questo subisce.

I macchinario, pressa giratoria, dovra avere la seguente configurazione:

CONDIZIONI DI PROVA:

angolo di rotazione: 1,25° +0,02°

velocita di rotazione: 30 rotazioni/minuto

pressione verticale: kPa 600

diametro del provino: 150 mm per miscele di base, binder drenane
100/150 mm per miscele di usura e SMA

La miscela € posta nelle fustelle e compattata alla temperatura ottimale di posa in opera che varia in relazione al tipo di bitume impiegato.
Prima della procedura di compattazione ogni fustella va posta in forno alla stessa temperatura a cui viene portato il conglomerato.

| valori di riferimento per il controllo delle densita in opera sono quelli corrispondenti a Dp ovvero alla densita ottimale di progetto; il numero
di giri necessari per ottenere tali densita (Np) deve essere dichiarato dall'iImpresa nello studio di mix design assieme a Dmax, densita della
miscela a fine vita utile (corrispondente a volume di

vuoti come rappresentato in tabella); nello studio deve essere indicato anche il valore D10g ovvero densita della miscela al momento della
stesa pre-compattazione (corrispondente a 10 rotazioni della pressa giratoria N10g) e la Temperatura di costipamento.

Per ogni materiale studiato deve essere costruita la curva di addensamento su grafico densita (0 % vuoti)/numero di giri e devono essere
registrati i numero di rivoluzioni corrispondenti a:

Densita della miscela  [Numero di giri di mix design alori
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Sigla vuoti base- binder vuoti usura
da 12% a
D10g N10g =10 da 10% a 15% 17%
NP= da definire nello studio di mix design

DP da4% a 6% da4,5%a7%
Dmax Nmax=200£20 (valore indicativo) <2,0% <2,5%

Densita della miscela Numero di giri di mix design \Valori

Sigla vuoti SMA

D10g N10g =10 da 8% a 13%

DP NP= da definire nello studio di mixda 3% a 6%

design
Dmax Nmax=200%20 (valore indicativo) <2,0%

Per i conglomerati rispondenti alle norme di prodotto UNI EN 13108-1 (conglomerati bituminosi prodotti a caldo) e UNI EN 13108-5
(conglomerati bituminosi antisdruciolo chiuso o SMA), non sono ammesse miscele che hanno valori di vuoti eccedenti le prescrizioni
riportate in tabella.

Densita della miscela {numero di giri di mix design \Valori
Sigla vuoti drenante
D10g N10g =10 >26%
DP NP= da definire nello studio di mix design

da 16% a 18%
Dmax Nmax=110£20 (valore indicativo) >14%

Il controllo delle densita sul materiale prelevato in opera dovra verificare la rispondenza della curva di addensamento della miscela ed
in particolare deve essere verificata la densita Dp al numero di giri corrispondente Np. Si rende quindi necessario che, prima dei controlli,
al laboratorio della DL venga fatto pervenire lo studio di mix design dell’lmpresa.

VERIFICA DELLE DENSITA OTTENUTE SUI PROVINI CILINDRICI COSTIPATI:

Dal momento che, con pressa giratoria, la densitd del materiale & calcolata secondo metodo geometrico, nella fase di qualifica del
materiale, dovra essere prodotto un ulteriore provino al numero di giri Np corrispondenti al grado di addensamento ottimale scelto e dovra
essere verificata la sua densita effettiva (peso di volume effettivo) mediante i metodi di misura riportate nella norma corrispondente UNI EN
12697-6 procedura A/B/C in relazione al tipo di miscela impiegata: il valore risultante da tale prova corrisponde a DP.

Tale prescrizione ha lo scopo di mettere in relazione il metodo di prova per determinare il valore della densita di progetto Dp derivante
dallo studio della miscela, con quello impiegato per valutare le densita delle carote prelevate dalla pavimentazione (i cui valori
vengono determinati in conformita alla norma UNI EN 12697-6).

CONTENUTI DELLO STUDIO DI MIX DESIGN
Il produttore, nello studio di qualifica della miscela deve esplicitare:

Caratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali costituenti come specificato nelle presenti Norme
Tecniche

Caratteristiche meccaniche e compositive della miscela come specificato nelle presenti Norme
Tecniche

Parametri di studio e di controllo della miscela:

N10g

NP

Nmax

T°C di costipamento del materiale

Art. 22.2 - QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI

| conglomerati bituminosi utilizzati dovranno soddisfare i requisiti stabiliti dalle Norme armonizzate della serie UNI EN 13108. Il materiale
fornito dovra essere accompagnato dal marchio CE per i conglomerati bituminosi prodotti a caldo secondo il sistema di attestazione
previsto dalla normativa vigente.

Si auspica che la caratterizzazione delle miscele attraverso le prove di tipo iniziali avvenga attraverso approccio fondamentale piuttosto
che approccio empirico.
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Nella tabella seguente sono riportati i tipi di conglomerato bituminoso prodotti a caldo in impianto e specificati nelle presenti Prescrizioni
tecniche:

TIPOLOGIE DEI CONGLOMERATI BITUMINOSI PRODOTTI A CALDO

TIPO DI MISCELA DIMENSIONE MASSIMATIPO DI BITUME Norma di riferimento
IAGGREGATI

BASE  BITUME  TAL

QUALE 31,5-40 Normale Pen 50-70 UNI EN 13108-1
BASE BITUME]
MODIFICATO 31,5-40 Modificato hard UNI EN 13108-1
BINDER BITUME  TAL
QUALE 16-20-31,5 Normale Pen 50-70 UNI EN 13108-1
BINDER BITUME]
MODIFICATO 16-20-31,5 Modificato hard UNI EN 13108-1
BINDER ALTO MODULO

16-20 Modificato alto modulo UNI EN 13108-1
USURA  BITUME  TAL
QUALE 10-12-14 Normale Pen 50-70 UNI EN 13108-1
USURA BITUME]
MODIFICATO 10-12-14 Modificato hard UNI EN 13108-1
RISAGOMATURA 8 Pen 50-70 UNI EN 13108-1
SMA 12-14 Modificato hard UNI EN 13108-5
DRENANTE 16-20 Modificato hard UNI EN 13108-7

Art. 22.2.1 - AGGREGATI

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall'insieme degli aggregati grossi , degli aggregati fini e del filler che puo essere
proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati, insieme all’'eventuale conglomerato riciclato, costituiscono la fase solida
dei conglomerati bituminosi.
Aggregato grosso: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d
si indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore.
Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali
tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 61-25, Tabella 61-26 e Tabella 61-27. Per la miscela di
aggregato grosso utilizzata negli strati di usura deve essere misurato il valore di CLA per ogni pezzatura utilizzata, compresa la sabbia
(roccia di provenienza) ed il fresato: il valore di CLA misurato sulle singole pezzature, escluso il passante a 6.3 mm, deve essere = 40. ||
valore del CLA medio di riferimento della miscela di inerti > 2 mm, indicato in Tabella 61-27, viene calcolato con la seguente procedura:
e Simisura la massa volumetrica apparente di tutte le pezzature escludendo il passante a 2 mm;
e Lasomma delle percentuali d'impiego per la costruzione della curva granulometrica di progetto di ogni singola pezzatura viene
riportata a 100%, in quanto mancanti del passante a 2 mm;
e Le nuove percentuali d'impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le masse volumetriche apparenti,
determinate all'inizio della procedura, e vengono riportate anch’esse a 100% ;
e Il valore CLA viene calcolato dalla sommatoria dei prodotti delle percentuali volumetriche di ogni pezzatura utilizzata (compresa
la sabbia) per il relativo valore di CLA, divisi per 100 ( (> CLAI*MVAI)/100) ).
Nello strato di usura, per ottenere i valori di CLA medio la miscela finale degli aggregati potra contenere una frazione grossa di natura
basaltica o porfirica. In alternativa all'uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) od artificiali (argilla
espansa “resistente” o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale (CLA = 50) di pezzatura 5/15 mm,
in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione dell'argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm,
con percentuale di impiego in volume compresa tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela.

Aggregato fine: designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale a zero e D minore o uguale a 6.3 mm. Deve essere
costituito da elementi naturali e di frantumazione e possedere le caratteristiche riassunte nelle Tabella 61-28, Tabella 61-29 e Tabella 61-
30. Per gli aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto allo staccio 2 mm non deve superare il 10 % qualora gli stessi provengano
da rocce aventi un valore di CLA < 40.

Tabella 61-25 Requisiti dell’'aggregato grosso per strato di base

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di
misura PPeP M L
Los Angeles () UNI EN 1097-2 % <25 <30 <40
Micro Deval Umida (" UNI EN 1097-1 % <20 <25 <35
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Quantita di frantumato - % >90 =70 50
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 40 40 40
Resistenza al gelo (DSi) UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 <2

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al
limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 61-26 Requisiti dellaggregato grosso per strato di binder

Indicatori di qualita

Livelli di traffico

Parametro Normativa Unita di
misura PPeP M L
Los Angeles UNIEN 1097-2 % <25 <30 <40
Micro Deval Umida * UNI EN 1097-1 % <20 <25 <35
Quantita di frantumato - % 290 >80 70
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30
Resistenza al gelo (DSia) UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % <5 <5 <5
Passante allo 0.063 EN 933-1 % <1 <1 <2
Indice appiattimento EN 933-3,4 % <25 <30 <35
Porosita EN 1936 % <15 <15 <15

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite
indicato, purché la loro somma risulti inferiore 0 uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 61-27 Requisiti dell'aggregato grosso per strato di usura

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Unita di
Parametro Normativa misura PP P M L
Los Angeles ( UNI EN 1097-2 % <18 <20 <20 <25
Micro Deval Umida () UNI EN 1097-1 % <15 <15 <15 <20
Quantita di frantumato - % 100 100 100 100
Dimensione max Ugl\élsliN mm 20 20 20 20
Resistenza al gelo (DSia) UNI EN 1367-1 % <30 <30 <30 <30
Spogliamento UNI EN 12697-1 % 0 0 0 0
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 % <1 <1 <1 <2
Indice appiattimento UNI EN 933-3/4 % <20 <20 <30 <30
Porosita UNI EN 1936 % <15 | <15 <15 <11,5
CLA UNI EN 1097-8 % 245 242 240 240
(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida pud risultare maggiore (fino a due punti) rispetto
al limite indicato, purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Tabella 61-28 Requisiti del’aggregato fine per strato di base

Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Umta di PPeP M L
misura
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % 250 =50 240
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 % N.P. N.P. N.P.
Limite Liquido CNR-UNI 10014 % <25 <25 <25
Tabella 61-29 Requisiti dell'aggregato fine per strato di binder
Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di misura PPeP M L
Equivalente in Sabbia UNI EN 933-8 % 260 260 =50
Passante allo 0.063 UNI EN 933-8 % <2 <2 <3
Quantita di frantumato CNR 109/85 % =50 =40 =40
Tabella 61-30 Requisiti dell’aggregato fine per strato di usura
Indicatori di qualita Livelli di traffico
Parametro Normativa Unita di misura PPeP M L
Equivalente in Sabbia EN 933-8 % =80 =70 =60
Passante allo 0.063 EN 933-8 % <2 <2 <3
Quantita di frantumato CNR 109/85 % =70 =50 =50
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Il filler ¢ la frazione passante allo staccio 0.063 mm e proviene dalla frazione fine degli aggregati: pud essere costituito, inoltre, da polvere
di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. In ogni caso, il filler per
conglomerati bituminosi a caldo tradizionali deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 61-31.

Tabella 61-31 Requisiti del filler

Tutti i livelli di traffico
Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Spogliamento prEN12697-11 % <5
Passante allo 0.18 EN 933-1 % 100
Passante allo 0.063 EN 933-1 % =80
Indice Plasticita CNR-UNI 10014 N.P.
Vuoti Rigden EN 10974 % 30-45
Stiffening Power

Rapporto filler/bitume =1,5 EN 13179-1 DPA 25

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, 'Impresa € tenuta a predisporre, la qualificazione degli aggregati tramite certificazione
attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un Laboratorio di fiducia dell’Amministrazione.

Art. 22.3 - CONGLOMERATO RICICLATO

Per conglomerato riciclato si intende quello proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con
sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo). Per ogni lavorazione, le
percentuali in peso di materiale fresato definito di “integrazione”, riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere comprese nei
limiti riportati nella Tabella 61-32. La provenienza del conglomerato riciclato pud essere diversa a seconda dello strato per il quale verra
impiegato:

per lo strato di base puo essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza (usura, binder, base);

per il binder pud essere impiegato materiale proveniente da vecchi strati di collegamento ed usura;

per lo strato di usura, infine, si puo utilizzare materiale proveniente solo da questo strato.

La percentuale e la provenienza del conglomerato riciclato da impiegare deve essere obbligatoriamente dichiarata nello studio di progetto
della miscela che I'lmpresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

Tabella 61-32 Composizioni indicative dei formulati per C.B. tradizionali e ad elevate prestazioni
COMPOSIZIONE
Tipi di Strati di Materiali freschi Materiali fresati Attivanti Chimici Funzionali [A.C.F.]
Conglomerato impiego (% di impiego nella miscela) (% di impiego nella miscela) (% in peso riferito al bitume)
Base >70 <30 <10
CB “Normali” Binder >75 <25 <5
Usura >80 <20 <5
Base >70 <30 <10
CBM “Medium” Binder >75 <25 <5
Usura >80 <20 <5
Base >80 <20 0
CBH “Hard” Binder >85 <15 0
Usura >90 <10 0

Art. 22.4 - LEGANTE
Art. 22.4.1 - Bitume semisolido (tal quale)

| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di
capacita legante.

| leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione di raffineria
impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. A seconda della temperatura media della zona di impiego il
bitume deve essere del tipo 50/70 oppure 80/100 con le caratteristiche indicate nella tabella 61.1 con preferenza per il 50/70 per le
temperature piu elevate.

Ai fini dellaccettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa & tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione
attestante i requisiti indicati: essa sara rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia del’ Amministrazione.

Art. 22.4.2 - Bitumi modificati con additivi
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| bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una maggiore durata a fatica delle
miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che riducono I'attitudine alla deformazione permanente dei conglomerati o
consentono di ottenere altri risultati non raggiungibili con I'impiego di bitumi semisolidi tal quali.

Tabella 61-33 Requisiti del bitume semisolido tal quale per conglomerati bituminosi tradizionali
Bitume tal quale
parametro Normativa unita di tipo 50/70 | tipo 80/100

misura

Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70 80-100

Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-56 40-44

Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8 <-8

Solubilita UNI EN 12592 % >99 >99

Viscosita dinamica a 160°C, y =10 EN 13072-2 Paes >0,15 >0,10

Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilita EN 12607 % <05 <05

Penetrazione residua a 25°C EN 1426 % > 50 > 50

Incremento del punto di o

Rammollimento EN 1427 c =9 <9

La loro produzione avviene in impianti industriali dove vengono intimamente miscelati i bitumi base modifica con polimeri di natura
elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica.

| bitumi modificati, in funzione del tipo di modifica, vengono cosi definiti:

Bitume con modifica “MEDIUM” ;

Bitumi con modifica “HARD”.

Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD?”, il produttore deve certificare le seguenti caratteristiche: penetrazione a 25°C, punto di
rammollimento, recupero elastico a 25°C e la stabilita allo stoccaggio. La certificazione deve accompagnare tassativamente il quantitativo
trasportato.

Il produttore deve, inoltre, indicare, nella stessa modulistica di certificazione del prodotto trasportato, le condizioni di temperatura da
attuare per le operazioni di: pompaggio, stoccaggio e di lavorazione (miscelazione).

La produzione di bitumi modificati pud avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi, certificati in Qualita,
purché i bitumi prodotti abbiano le caratteristiche richieste nella Tabella 61-34. In questo caso sul bitume base modifica devono essere
controllati almeno i valori del punto di rammollimento P.A. e della penetrazione a 25°C.

Art. 22.4.2.1 - Bitumi con modifica MEDIUM

| bitumi con modifica MEDIUM possono essere impiegati nelle miscele di base, binder e usura e vanno usati quando i bitumi tal quali non
rientrano nelle caratteristiche richieste o non consentano di ottenere le volute prestazioni dei conglomerati bituminosi per tali strati. La
modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella Tabella 61-34.

Art. 22.4.2.2 - Bitumi con modifica HARD

| bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabili in tutte le miscele, sono pero utilizzati per la realizzazione di conglomerati bituminosi ad
alto modulo con elevata durata a fatica . La modifica deve conseguire sul legante i risultati riportati nella Tabella 61-34.
Tabella 61-34 Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati bituminosi ad elevate prestazioni

Bitume
Parametro Normativa unita di misura Modifica Modifica

MEDIUM HARD

Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 50-70 50/70

Punto di rammollimento EN 1427 °C > 60 >70

Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-10 <-15

Viscosita dinamica a 160°C, y =10s " PrEN 13072-2 Paes 2025 204

Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % >50% >75%

\S/tap|l|t.a allo stoccagglp 3gga 18p C EN 13399 oc <3 <3

ariazione del punto di Rammollimento
Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilita EN 12607 % <08 <08

Penetrazione residua a 25°C EN1426 % >60 > 60

Incremen_to del punto di EN1427 oc <5 <5

Rammollimento

Art. 22.4.2.3 - Certificazione di qualita
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| bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in Qualita” che dimostrino la disponibilita di
un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devono essere certificate da Enti
riconosciuti, in conformita alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n°® 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del
30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed a spese dell'Impresa, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed
in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie
rilevate e/o I'applicazione delle detrazioni previste.

Art. 22.4.3 - ADDITIVI

Per migliorare le prestazioni dei conglomerati bituminosi si aggiungono agli aggregati o al bitume dei prodotti naturali o artificiali che
prendono il nome di additivi.

Attivanti d’adesione

Gli attivanti d’adesione sono additivi tensioattivi che favoriscono I'adesione bitume - aggregato, utilizzati per migliorare la durabilita
allacqua delle miscele bituminose.

II'loro dosaggio va specificato obbligatoriamente nello studio della miscela e pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura
degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto. La scelta del tipo e del dosaggio di additivo dovra essere stabilita in modo da garantire
le caratteristiche di resistenza allo spogliamento e di durabilita all'azione dell'acqua riportate nelle Tabella 61-25, Tabella 61-26, Tabella
61-27, Tabella 61-37. L’attivante di adesione scelto deve presentare, in ogni caso, caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se
sottoposto a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni). Per immettere le sostanze tensioattive nel bitume devono essere
impiegate attrezzature idonee, al fine di garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d'adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile.

Attivanti chimici funzionali

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) sono prodotti studiati appositamente per migliorare la tecnologia del riciclaggio e/o I'impiego di riciclati
in miscele tradizionali. Essi sono impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato contenuto nel conglomerato bituminoso
da riciclare e devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella Tabella 61-35. Il dosaggio varia in funzione della percentuale di
conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in esso contenuto e pud essere determinato utilizzando la procedura riportata nella
nota 3.

Art. 22.4.4 - COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

3 La quantita di ACF da impiegare dipende dalla percentuale teorica del bitume nuovo da aggiungere che si determina mediante la seguente espressione:
Pn=Pt-(PvxPr)

dove

Pn = percentuale di legante nuovo da aggiungere riferita al totale degli inert;

Pt = percentuale totale di bitume nella miscela di inerti nuovi e conglomerato di riciclo;

Pv = percentuale di bitume vecchio (preesistente) riferita al totale degli inerti;

Pr = frazione di conglomerato riciclato rispetto al totale della miscela.

Il valore di Pt viene determinato con I'espressione:

Pt=0,035a+0,045b +cd + f
dove:
Pt = % di bitume in peso riferita alla miscela totale, espressa come numero intero;
a = % di aggregato trattenuto allo staccio UNI 2 mm;
b = % di aggregato passante allo staccio UNI 2 mm e trattenuto al staccio 0,063 mm;
¢ = % di aggregato passante allo staccio 0,063 mm;
d = 0,15 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 11 e 15;
d = 0,18 per un passante allo staccio 0,063 mm compreso tra 6 € 10;
d = 0,20 per un passante allo staccio 0,063 mm < 6;
f = parametro compreso normalmente fra 0,3 e 0,8, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.
Si procede quindi a costruire, in un diagramma viscosita (a 60 °C) - percentuale di rigenerante (rispetto al legante nuovo), una curva di viscosita con
almeno tre punti misurati:
K = viscosita della miscela composta dal bitume estratto (metodo ASTM D5404-97) e dal bitume aggiunto nelle proporzioni determinate con le formule
precedenti, senza rigenerante.
M = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo ¢ sostituita dall'agente rigenerante nella misura del
10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo & sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 20% in peso
rispetto al bitume aggiunto. La percentuale di rigenerante necessaria si ottiene da questo diagramma mediante interpolazione lineare alla viscosita di 2000
Pa*s.
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La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale e ad elevate prestazioni sono riportate nella Tabella 61-32. La miscela degli
aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati, deve avere una composizione granulometrica
contenuta nei fusi riportati in Tabella 61-36. La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare
attivato con ACF), riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Il fuso A e da impiegare per strati di usura con spessori superiori ai 4 cm; il fuso B per spessori compresi tra 3 cm e 4 cm; il fuso C, infine,
per spessori compresi tra 1 e 2 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico; in via
transitoria, si potra utilizzare il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste per i diversi strati sono riportate nella Tabella 61-37, Tabella
61-38, Tabella 61-39, Tabella 61-40 e Tabella 61-41.

Tabella 61-35 Requisiti degli Attivanti Chimici Funzionali (ACF)

Attivanti Chimici Funzionali (ACF)
Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTMD - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s” SNV 671908/74 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione IP 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
ASTMD - 95 % in volume 1
Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 08-1,0
Tabella 61-36 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati
Serie stacci Base Binder Usura
UNI (mm A B
Staccio 31.5 100 - -
Staccio 20 70-95 100 100 -
Staccio 16 - 70-100 - -
Staccio 12.5 45-70 65-90 90-100 100
Staccio 8 35-58 50-73 70-90 70-90
Staccio 4 27-45 35-55 40 - 55 40 - 60
Staccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38
Staccio 0.5 7-21 11-21 12-21 12-21
Staccio 0.25 4-15 6-16 9-16 9-16
Staccio 0.125 4-10 4-10 6-11 6-11
Staccio 0.063 4-8 4-8 6-10 6-10
% di bitume 40-55 45-6,0 48-6,3 50-6,5

Tabella 61-37 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura | Base | Binder [ Usura
Angolo di rotazione 1.25° +£0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150 100 100
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni () % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg

Sulla miscela definita con la pressa giratoria (provini confezionati al 98% della DG ) deve essere sperimentalmente determinato un opportuno parametro
di rigidezza (modulo complesso, UNI EN 12697-26:2003) che deve soddisfare le prescrizioni per esso indicate nel progetto della pavimentazione ed ha la
funzione di costituire il riferimento per i controlli alla stesa.
Tabella 61-38 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura, binder e base di conglomerato bituminoso tradizionale e ad
elevate prestazioni studiate metodo volumetrico

Bitume Bitume
Requisiti meccanici Unita di misura Medium e
tal quale
Hard

Resistenza a trazione indiretta a 25°C ") (CNR )
97/84) N/mm: >0,6 >0,7
Coefficiente di trazione indiretta? a 25 °C (" )
(CNR 97/84) Nimm 790 770
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gerdlta dllresllstle.nza a t.ra2|olne indiretta a 25°C % <25 <5
opo 15 giorni di immersione in acqua
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria
Tabella 61-39 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo Marshall
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unitadimisura | Base | Binder | Usura

Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 9 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >25 345 345
Vuoti residui (") % 4-7 4-6 3-6
Eerd|ta.d| S'tablllta Marshall dopo 15 giorni di % <25 <25 <25
immersione in acqua
(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Du

Tabella 61-40 Requisiti delle miscele di conglomerato ad elevate prestazioni studiate con metodo Marshall

METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unitddimisura | Base | Binder [ Usura

Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 11 11 12
Rigidezza Marshall kN/mm >25 345 34,5
Vuoti residui ) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 giomi di % <25 <25 <25

immersione in acqua

(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Du

Tabella 61-41 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato

tradizionale e ad elevate prestazioni studiate con metodo Marshall

" - . Bitume Bitume Medium
Requisiti meccanici Unita di misura
tal quale e Hard
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? >0,7 >0,8
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C 4 N/mm? >70 >80

Art. 22.5 - BINDER AD ALTO MODULO

Questo materiale € ottenuto miscelando gli inerti con percentuali tendenzialmente elevate di un bitume duro, con penetrazione inferiore a
25 dmm.. Per quanto concerne il tipo di bitume, il requisito progettuale & quello di ottenere una miscela che conferisca elevata rigidezza
flessionale allo strato di collegamento contemporaneamente ad un'elevata resistenza a fatica. Per il raggiungimento di tali obiettivi sara
necessario I'utilizzo di un bitume tale per cui il valore del modulo complesso, alla temperatura di 20°C e alla frequenza di 2 Hz, sia
maggiore di 5500 MPa (UNI EN 12697-26:2004 Annesso C). Infatti la verifica strutturale del dimensionamento degli interventi & stata
eseguita considerando la presenza di un materiale che garantisca tale valore del modulo e che corrisponde a quello richiesto per questo
tipo di materiali (EME Enrobé & Module Elevé) dalle norme francesi (NF P 98-140). | valori succitati rappresentano la condizione
necessaria per il requisito di idoneita della miscela da parte della D.L.. | valori dei moduli sopra riportati rappresentano dei valori minimi
che dovranno essere ottenuti in laboratorio su provini realizzati con la miscela di conglomerato prelevata in sito ed addensati con la pressa
giratoria alla densita di progetto. Qualora i valori di modulo complesso e/o il valore del grado di addensamento non fossero raggiunti
dallimpresa in fase di esecuzione dei lavori, la D.L. potra richiedere la rimozione del materiale steso e la ri-esecuzione dei lavori.

Fuso granulometrica per binder alto modulo: vedi valori riportati in tabella 61-18 Tabella 61-42 Fuso granulometrico per Binder ad alto modulo

4 Coefficiente di trazione indiretta
CTl=n/2 D*RtDc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Serie crivelli e setacci Passante totale % in
UNI peso
Crivello 30 -
‘ 25 100
‘ 20 -
“ 15 65+ 85
10 55+75
‘ 5 35+55
Setaccio 2 25+ 38
‘ 0,4 10+20
“ 0,18 5+15
“ 0,075 4+8
CTl e Rt: vedi valori riportati in tabella 61-19
Tabella 61-43 CTl e Rt per Binder ad alto modulo
Rt N/mm? CTI N/mm2
0,95 + 1,55 >80

Indice dei vuoti per binder alto modulo: vedi valori riportati in tabella 61-20

Tabella 61-44 Indice dei vuoti della miscela di Binder ad alto modulo

METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misura Bind_gr Alto Modulo confezionato con bitume
modificato HARD
Angolo di rotazione 1.25° £0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti

Vuoti a 10 rotazioni % 12-15
Vuoti a 120 rotazioni (*) % 3-5
Vuoti a 200 rotazioni % >2
(*) La densita ottenuta con 120 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con D

studio della miscela di progetto: I'impresa proporra allo scrivente uno studio di una miscela per binder “alto modulo” nel rispetto delle
prescrizioni della succitata Relazione tecnica

bitume: al fine del perseguimento delle prestazioni richieste nella realizzazione della miscela I'impresa potra utilizzare i bitumi che riterra
piu idonei. Come indicazione si riporta la scheda relativa ad un bitume con modifica HARD con il quale e stata sperimentata la

realizzazione di una miscela rispondente ai requisiti della Relazione Specialistica

. s g Modifica

Parametro Normativa unita di misura HARD
Penetrazione a 25°C EN 1426 dmm 10/30
Punto di rammollimento EN 1427 °C >70
Punto di rottura (Fraass) EN 12593 °C <-5
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s” PrEN 13072-2 Paes >0,8
Ritorno elastico a 25 °C EN 13398 % >70%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C °
Variazione del punto di Rammollimento EN 13399 C <4
Valori dopo RTFOT EN 12607-1
Volatilita EN 12607 % <08
Penetrazione residua a 25°C EN1426 % > 60
Incremeqto del punto di EN1427 °C <5
Rammollimento

Art. 22.5.1 - ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

L'Impresa & tenuta a presentare alla Direzione Lavori, per ciascun cantiere di produzione, lo studio di progetto della miscela che intende
adottare, in originale e firmato dal responsabile dellImpresa. Esso deve essere corredato da una completa documentazione degli studi
effettuati e contenere i risultati delle prove di accettazione e d'idoneita delle miscele di progetto e di tutti gli elementi che la compongono
(aggregati, leganti, additivi); tali prove devono essere esequite presso un laboratorio di fiducia dell Amministrazione.
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Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata, operando i controlli di produzione e di
messa in opera secondo il Sistema di Qualita da essa adottato. Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della
Amministrazione un registro, vidimato dalla D.L., in cui siano riportati tutti i controlli di qualita operati dall'impresa con i risultati ottenuti.

La D.L., in contraddittorio ed a spese dell'impresa, in ogni momento e a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto,
potra effettuare prelievi, controlli, misure e verifiche sia sui singoli componenti della miscela che sul prodotto finito, sulle attrezzature di
produzione, accessorie e di messa in opera. L'esito positivo dei suddetti controlli e verifiche non elimina le responsabilita dell'lmpresa
sull'ottenimento dei risultati finali del prodotto in opera che sono espressamente richiamati in questo articolo.

Tolleranze sui risultati

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’aggregato grosso di + 5 punti percentuali per lo strato
di base e di = 3 punti percentuali per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell'aggregato fino contenuti in + 2 punti
percentuali; scostamenti del passante allo staccio UNI 0,063 mm contenuti in + 1,5 punti percentuali. Per la percentuale di bitume ¢
tollerato uno scostamento di + 0,25%. | precedenti valori devono essere rispettati sia dalle miscele prelevate alla stesa, sia dalle carote
prelevate in sito, tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del bitume di ancoraggio.

Art. 22.5.2 - ESECUZIONE DEI LAVORI
Art. 22.5.2.1 - CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il confezionamento del conglomerato deve essere eseguito in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre
perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Al fine di garantire il perfetto essiccamento e I'uniforme riscaldamento della miscela, nonché una perfetta vagliatura che assicuri una
idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati, la produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua
potenzialita. Si possono impiegare anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a
peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

In ogni caso, I'impianto deve garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate
nello studio presentato ai fini dell'accettazione: ogni impianto deve, poi, assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed
a viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo.

Se & previsto I'impiego di conglomerato riciclato, I'impianto deve essere attrezzato per il riscaldamento separato del materiale riciclato ad
una temperatura compresa tra 90°C e 110°C.

Per evitare che sostanze argillose e ristagni di acqua possano compromettere la pulizia degli aggregati, la zona destinata allo stoccaggio
degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente sistemata: inoltre, i cumuli delle diverse classi devono essere nettamente
separati tra di loro e 'operazione di rifornimento nei predosatori deve essere eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso riciclato deve essere al coperto. L'umidita del conglomerato riciclato prima del riscaldamento
deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori superiori I'impiego del riciclato deve essere sospeso.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un completo ed
uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L'umidita degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all'atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e 180° C e quella del legante tra 150° C e
170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente
tarati per consentire la verifica delle suddette temperature.

Art. 22.5.2.2 - PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

La preparazione delle superfici di stesa va eseguita prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso allo scopo di
garantire una adeguata adesione allinterfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi
caratteristiche specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in conglomerato bituminoso la lavorazione
corrispondente prendera il nome rispettivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende I'applicazione di emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita sopra uno strato in misto
granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso allo scopo di riempire i vuoti dello strato non legato
irrigidendone la parte superficiale e fornendo, al contempo, una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato
bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa cationica al 55%, le cui caratteristiche sono riportate in
Tabella 61-45, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

Per mano d’attacco si intende I'applicazione di una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle condizioni di
utilizzo) al di sopra di una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, con lo scopo di evitare
possibili scorrimenti relativi aumentando I'adesione all'interfaccia tra i due strati.

Il dosaggio del materiale da impiegare, nonché le sue caratteristiche, variano a seconda che I'applicazione riguardi la costruzione di una
nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione: nel caso di nuove costruzioni, si utilizzera una emulsione bituminosa cationica
(al 60 % oppure al 65 % di legante), le cui caratteristiche sono riportate in Tabella 61-45 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a
0.30 kg/m2. Se il nuovo strato deve essere realizzato sopra una pavimentazione esistente & consigliato I'utilizzo di una emulsione
bituminosa modificata avente le caratteristiche riportate in Tabella 61-45 dosata in modo che il bitume residuo risulti pari a 0.35 kg/m2.
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Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere alla sigillatura di eventuali zone
porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso debba essere steso su pavimentazione precedentemente fresata, € ammesso l'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55 % di bitume residuo) a condizione che gli
indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni richieste rispettino gli stessi valori riportati nella Tabella 61-45 per ciascun
tipo di emulsione.

Prima dell'inizio dei lavori, ai fini dell'accettazione del legante per mani d’attacco, I'Impresa & tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati.

Tabella 61-45 Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche per mani di ancoraggio

e di attacco
. . s . s Modificata Cationica
Indicatore di qualita Normativa Unita di misura 70% 5% 60% 5%
Polarita UNIEN 1430 >0 >0 >0 >0
Contenuto di acqua % peso UNI EN 1428 % 30+1 45+72 45+2 35+2
blgﬁ:‘;ﬁgﬂ;"sg;te UNI EN 1431 % 70+1 5542 60+2 | 65+2
Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C UNI EN 12846 °E >20 2-6 5-10 15-20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % <5 <5 <10 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C UNI EN 1426 dmm 50-70 >70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 >35 >40 > 40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % >75

Art. 22.5.2.3 - POSA IN OPERA DELLE MISCELE

| conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di
autolivellamento: in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni
ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.

Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo
affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici: qualora cid non sia possibile, il bordo della striscia gia
realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo
risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale
di azzeramento.

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale che essi risultino fra di loro
sfalsati di almeno 20 ¢cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote
dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa mediante mezzi di trasporto di adeguata portata,
efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni: inoltre, la temperatura della miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni
momento non inferiore a 140° C.

Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovra procedere alla sospensione
della stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese
dellImpresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a termine senza interruzioni.
L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili. Per lo strato di usura puo
essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 15t.

La compattazione deve essere condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare
fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni in modo tale che un‘asta rettilinea
lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca uniformemente; pud essere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm.

Si potra procedere alla stesa della miscela bituminosa dello strato di base solo dopo che sia stata accertata, da parte della Direzione
Lavori, la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima di stendere il conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato, al fine di garantire I'ancoraggio dei due strati, si
dovra procedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto
cementato stesso: nel caso di stesa in doppio strato, essi devono essere sovrapposti nel pill breve tempo possibile. Qualora la seconda
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stesa non sia realizzata entro le 24 ore successive tra i due strati deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in
ragione di 0,3 kg/m2 di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata
dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Art. 22.5.2.4 - CONTROLLI

Il controllo della qualita dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui
materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito.

Art. 22.5.2.5 - CONTROLLO DELLE FORNITURE

Oltre ai controlli iniziali, necessari per 'accettazione, anche in corso d'opera, per valutare che non si verifichino variazioni nella qualita dei
materiali, devono essere effettuate prove di laboratorio su campioni prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari di primo impiego e del conglomerato da riciclare (fresato) deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio su campioni prelevati in impianto prima della miscelazione. Il controllo della qualita del bitume dovra essere eseguito su
campioni prelevati all'impianto direttamente dalla cisterna. Il numero dei campioni deve rispettare i criteri quantitativi riportati nella Tabella
61-46 per ogni tipo di controllo da effettuare, salvo diverse e documentate prescrizioni della D.L.

| requisiti da soddisfare sono riportati nella stessa tabella.

Tabella 61-46 Controllo delle forniture

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO

Base, Binder, Bitume Cisterna Settimanale oppure Tabella 61-33

Usura ogni 2500 m? di stesa Tabella 61-34

Base. Binder Settimanale oppure Tabella 61-25

U’ ' Aggregato grosso Impianto ogni 2500 m? di stesa Tabella 61-26
sura

Tabella 61-27

Base. Binder Settimanale oppure Tabella 61-28

U’ ' Aggregato fino Impianto ogni 2500 m? di stesa Tabella 61-29
sura

Tabella 61-30

Base, Binder, . . Settimanale oppure
Usura Filler Impianto ogni 2500 m® di stesa Tabella 61-31

Art. 22.5.2.6 - CONTROLLO DELLE MISCELE PRELEVATE AL MOMENTO DELLA STESA

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avverra in contraddottirio al momento della stesa. Il numero dei prelievi da eseguire &
riportato in Tabella 61-47. Sui campioni prelevati alla vibrofinitrice saranno effettuati, presso un laboratorio di fiducia dell’ Amministrazione, i
seguenti controlli:

la percentuale di bitume (UNI EN 12697 -1/39);

la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2);

la quantita di attivante d’adesione mediante prova di separazione cromatografica su strato sottile.

Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno controllate le caratteristiche di idoneita della miscela. | provini confezionati mediante
I'apparecchiatura Pressa Giratoria devono essere sottoposti a prova di resistenza a trazione indiretta a 25 °C (UNI EN 12697-23).

In mancanza della Pressa Giratoria e in via transitoria vengono effettuate prove secondo il metodo Marshall per le seguenti determinazioni:
massa volumica (DM), stabilita e rigidezza (prEN 12697-34);

percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8 );

perdita di Stabilitd dopo 15 giorni di immersione in acqua (EN 12697-12);

resistenza alla trazione indiretta (Prova Brasiliana, EN 12697-23).

I valori rilevati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli dichiarati nello studio di progetto della miscela di cui al paragrafo 0.
Per lo strato di usura e per quello di collegamento, viene controllata la deformabilita viscoplastica con prove a carico costante (UNI EN
12697). Il parametro J1 a 10 °C deve essere compreso tra 25 e 40 cm?/(daN*s) mentre lo Jp a 40 °C deve essere compreso tra 14 x 106 e
26 x 108 cm?/(daN*s).

Tabella 61-47 Controlli delle miscele prelevate al momento della stesa

STRATO TIPO DI UBICAZIONE FREQUENZA PROVE REQUISITI RICHIESTI
CAMPIONE PRELIEVO
Giornaliera
Base, Binder, Conglomerato Vibrofinitrice oppure Caratteristiche risultanti
Usura sfuso ogni 5.000 m2 dallo studio della miscela
di stesa
Giornaliera -J1210°C
Conglomerato oppure compreso fra 25 e 40
Usura e Binder Vibrofinitrice : ) cm?(daN*s)
sfuso ogni 5.000 m -Jpa40°C
di stesa compreso tra 14 x 108 e 26
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x 108 cm?/(daN*s).

Art. 22.5.2.7 - CONTROLLI PRESTAZIONALI SUGLI STRATI FINITI

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, in contraddittorio con I'lmpresa, delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato in opera e la verifica degli spessori. Il numero di carote da prelevare € riportato nella Tabella 61-48.

Sulle carote verranno determinati:

Lo spessore dello strato (medio di quattro misure in ciascuna carota);

la massa volumica;

la percentuale dei vuoti residui;

il modulo complesso E.

Qualora I'altezza ridotta delle carote non consenta I'esecuzione di quest'ultima prova, il modulo complesso verra determinato su provini
confezionati in laboratorio con la corrispondente miscela prelevata in corso d’opera, costipata fino al raggiungimento della massa volumica
in situ.

Tabella 61-48 Controlli prestazionali sugli strati finiti

STRATO TIPO DI UBICAZIONE
CAMPIONE O DI PRELIEVOO | FREQUENZA PROVE | REQUISITIRICHIESTI
PROVA DELLA PROVA
Base, Binder, Carote per Pavi . Ogni 2000 m? di fascia | Spessore previsto in
avimentazione

Usura Spessori di stesa progetto

Base, Binder, S , . Ogni 2000 m? di fascia | % dei vuoti della miscela di
Carote vuoti in sito | Pavimentazione ;
Usura di stesa progetto
Base, Binder, Carote per modulo . . Ogni 2000 m? di fascia | E> E di progetto
N Pavimentazione 8
Usura dinamico di stesa

Portanza

Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in opera, il parametro di riferimento &
il modulo elastico dinamico che sara ricavato interpretando una serie di misure di deflessione dinamica effettuate con attrezzature di tipo
F.W.D; per l'interpretazione delle misure di deflessione, & necessario conoscere gli spessori degli strati in conglomerato bituminoso della
pavimentazione che verranno rilevati dalla D.L. durante 'esecuzione dei lavori e/o potranno essere ricavati mediante una campagna di
carotaggi successivi da eseguire con le frequenze riportate in Tabella 61-48.

Per un maggiore dettaglio nella determinazione degli spessori, tale campagna di carotaggi potra essere integrata dal rilievo in continuo
della stratigrafia della pavimentazione eseguito con apparecchiatura georadar equipaggiata con antenne aventi frequenze di 0.6 GHz e 1.6
GHz.

Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., in relazione al tipo di intervento effettuato e ai controlli che si vogliono effettuare, dovranno
rispettare le seguenti modalita di esecuzione:

- Pavimentazione nuova o strati legati a bitume completamente rinnovati :

A1: Valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume (spessore complessivo del Pacchetto degli strati
legati a bitume > 10 cm) :

le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il
90° giorno dal termine della stesa dell'ultimo strato.

A2 : Valutazione del modulo dello strato di Base legato a bitume (spessore della Base > 10 cm) e del modulo medio complessivo degli
strati di Binder e Usura sovrastanti (spessore complessivo >4 c¢m) :

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovra essere effettuata, almeno un giorno dopo la stesa,
direttamente sulla superficie finita dello strato di base in conglomerato bituminoso mentre la seconda serie dovra essere effettuata sulla
superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giorno dal termine della stesa dell'ultimo strato. Le
posizioni delle prove della prima serie dovranno essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da
poter posizionare le prove della seconda serie esattamente negli stessi punti.

B. - Pavimentazione risanata superficialmente o ricoperta

B1 : Valutazione del modulo complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume rinnovati od aggiunti (spessore complessivo del
Pacchetto degli strati rinnovati o aggiunti > 4 cm):

saranno eseguite due serie di prove di deflessione dinamica; la prima serie dovra essere effettuata entro i 60 giorni precedenti I'intervento
sulla vecchia superficie della pavimentazione, mentre la seconda serie dovra essere effettuata sulla superficie finita della pavimentazione
in un periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 120° giorno dal termine della stesa dell'ultimo strato. Le posizioni delle prove della prima serie
dovranno essere identificate in maniera visibile a terra e/o a lato della piattaforma in maniera da poter posizionare le prove della seconda
serie esattamente negli stessi punti.

Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico mediante un programma di retrocalcolo
di provata affidabilita e preventivamente accettato da parte della D.L. Il valore del modulo calcolato dovra essere riportato alla temperatura
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di riferimento del conglomerato di 20°C secondo curve di correzione proposte dalla D.L. o determinate sperimentalmente sulla stessa
pavimentazione..

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto B.1 si procedera all'interpretazione delle misure di deflessione
della prima e della seconda serie di prove calcolando il modulo complessivo del pacchetto degli strati legati a bitume, rispettivamente, nelle
condizioni precedenti I'ntervento ed in quelle modificate ( dopo la sua realizzazione ) per il contributo offerto dagli strati aggiunti o
rinnovati. Confrontando le rigidezze nelle due condizioni del pacchetto degli strati legati a bitume sara possibile allora calcolare il modulo
elastico complessivo degli strati aggiunti o rinnovati.

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di prove come descritto al punto A.2 la procedura da seguire € del tutto identica a quella
appena descritta salvo il fatto che dalla prima serie di prove si otterra il modulo elastico dello strato di Base e dalla seconda serie il modulo
medio complessivo di tutto il pacchetto degli strati legati a bitume; confrontando le rigidezze nelle due condizioni sara possibile calcolare il
modulo elastico complessivo degli strati superiori (Usura+Binder).

Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione oltre i 35°C evitando,
nell'avanzata primavera e nella stagione estiva, le ore comprese tra le 10.00 ed il tramonto in giornate particolarmente calde. Le misure di
F.W.D. verranno effettuate al massimo ogni 50 m di corsia per aver a disposizione un campione di dati di ampiezza statisticamente
accettabile, eccezionalmente, per motivi operativi e di interferenza con il traffico, l'intervallo tra le prove potra essere esteso fino ad un
massimo di 100 m. Per ciascuna tratta con tipo di intervento omogeneo, il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una
ampiezza statisticamente accettabile, non deve essere inferiore a 12, qualsiasi sia la sua lunghezza.

Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si fara riferimento al valore medio del modulo espresso in MPa, ricavato dai valori risultanti
dalle misure puntuali di F.W.D., relativo a ciascuna tratta omogenea in cui &€ possibile suddividere I'intera lunghezza di stesa. Per tratte
omogenee si intendono quei tratti di pavimentazione nei quali ricadono almeno 12 punti di misura e nei quali i valori dei moduli elastici
sono distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”. Le tratte omogenee saranno individuate con metodi statistici. | valori
dei moduli calcolati non potranno essere inferiori ai valori limite dichiarati nello studio di progetto della miscela o a quelli indicati in progetto
quando questi ultimi siano superiori. In assenza di precise indicazioni, il valore del modulo elastico dinamico del pacchetto di strati legati a
bitume non dovra essere inferiore a 6000 MPa.

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguite prove per il controllo dei valori di aderenza e macrotessitura superficiale dello strato
di usura con le frequenze riportate in Tabella 61-48. Le misure di resistenza ad attrito radente, eseguite con lo Skid Tester secondo la
norma CNR 105/85, dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) uguali o maggiori di 60; la tessitura superficiale, misurata
con l'altezza di sabbia (HS), determinata secondo la metodologia CNR 94/83, deve essere maggiore o uguale a 0.4 mm. In alternativa, per
la misura dell'aderenza e della macrotessitura, potranno essere eseguite prove ad alto rendimento utilizzando una delle apparecchiature
che hanno partecipato all'esperimento di armonizzazione dell AIPCR (1992).

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzature dovranno essere ricondotti a valori di BPN utilizzando la relazione per il calcolo dell’IFI
(AIPCR 1992), preventivamente accettata dalla D.L., con i coefficienti relativi alla particolare attrezzatura impiegata; in aggiunta potranno
essere forniti anche i valori dellIFI (F60, Sp). Le misure di aderenza e di macrotessitura dovranno essere effettuate in un periodo
compreso tra il 60° e il 180° giorno dall'apertura al traffico. Le tratte da misurare, aventi lunghezze pari almeno a 200 m, potranno essere
localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosita risulti non sufficiente o dubbia; in ogni caso, I'aderenza dovra
essere controllata almeno per il 50% della lunghezza complessiva della stesa. Le misure di aderenza e di tessitura dovranno essere
effettuate con un “passo di misura” di 10 m e i valori misurati potranno, eventualmente, essere mediati ogni 50 m per filtrare disomogeneita
occasionali e localizzate delle superfici. Per la valutazione delle caratteristiche di aderenza e tessitura superficiale si fara riferimento ai
valori medi, ricavati dalle misure puntuali (passo 10 m) o dai valori gia mediati ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta omogenea in cui &
possibile suddividere la tratta misurata; per tratte omogenee si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 12 valori
dellindicatore e per cui i valori dell'indicatore sono distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “normale”; i valori cosi ricavati
dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con una procedura statistica.

Per quanto riguarda le misure di aderenza e tessitura eseguite con il profilometro laser il valore da assumere come riferimento & la media
dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm, preferibilmente ubicate nelle
zone piu battute dalle ruote. Lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m ed ogni 50 m lungo ogni strisciata longitudinale,
pertanto, ai fini del controllo, dovra risultare in accordo con le prescrizioni la media (una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni
50 m (uno per ciascuna strisciata longitudinale).

Detrazioni sull'esecuzione dei lavori e tolleranze sui risultati

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato e la verifica degli spessori.
Sulle carote verranno determinati il peso di volume, la percentuale dei vuoti residui.

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il fratto omogeneo, una detrazione del 1,5% del prezzo di elenco
per ogni mm di materiale mancante oltre la tolleranza pari al 3% dello spessore di progetto.

Carenze superiori al 20% dello spessore di progetto comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese
dell'Impresa.
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Per valori dei vuoti determinati sulle carote, superiori a quelli previsti (ottenuti dalla miscela di progetto proposta dall'lmpresa) verra
applicata una detrazione del 2,5% del prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuoti eccedenti la tolleranza (pari a 1% oltre il valore riscontrato
sulla miscela di progetto addensata in laboratorio), fino al valore massimo accettabile (per i vuoti in opera) del 12%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa.

Le detrazioni di cui sopra saranno applicate allo strato indagato e, qualora presenti, a tutti gli strati sovrastanti.

Art. 23- STRATO DI CONGLOMERATO BITUMINOSO PER TAPPETO DI USURA PER MARCIAPIEDI
Art. 23.1 - GENERALITA’ E DEFINIZIONI

| conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, bitume, additivi
ed eventualmente conglomerato riciclato.

Per la realizzazione dello strato di usura dei marciapiedi si utilizzano conglomerati bituminosi “tradizionali”, ovvero confezionati con bitume
semisolido (tal quale).

Art. 23.2 - QUALIFICAZIONE DEI MATERIALI
Art. 23.2.1 - AGGREGATI

Per quanto riguarda i requisiti degli aggregati si fa riferimento a quanto riportato al paragrafo 61.2.1, considerando i valori per livelli di
traffico “bassi” (L).

Art. 23.2.2 - LEGANTE

Bitume semisolido (tal quale)

| bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di carbonio e dotati di
capacita legante.

| leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione di raffineria
impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. Il bitume deve essere del tipo 50/70 con le caratteristiche
indicate nella tabella 61.1.

Ai fini dell'accettazione, prima dell'inizio dei lavori, I'Impresa & tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione
attestante i requisiti indicati: essa sara rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia dell Amministrazione.

Tabella 65 - 1

Bitume tal quale
parametro Normativa unita di tipo 50/70
misura
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C 46-56
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-8
Solubilita UNI EN 12592 % >99
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s” EN 13072-2 Paes >0,15
Valori dopo RTFOT EN 12607-1
Volatilita EN 12607 % <05
Penetrazione residua a 25°C EN 1426 % >50
Incremeqto del punto di EN 1427 °C <9
Rammollimento

Certificazione di qualita

| bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori “Certificati in Qualita” che dimostrino la disponibilita di
un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quanto previsto dalle Norme UNI EN ISO 9002/94, devono essere certificate da Enti
riconosciuti, in conformita alla Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n°® 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n° 125 del
30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed a spese dell'lmpresa, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed
in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie
rilevate e/o I'applicazione delle detrazioni previste.

Art. 23.3 - COMPOSIZIONE DELLE MISCELE

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale € riportata nella Tabella 61-32. La miscela degli aggregati di primo impiego e
del conglomerato da riciclare, da adottarsi, deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati in Tabella 61-36. La
percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare attivato con ACF), riferita al peso degli aggregati,
deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.
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La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con metodo volumetrico; in via
transitoria, si potra utilizzare il metodo Marshall. Le caratteristiche richieste sono riportate nella Tabella 61-37, Tabella 61-38, Tabella 61-
39 e Tabella 61-40.

Tabella 67-2 Composizioni indicative dei formulati per C.B. tradizionali

COMPOSIZIONE
Tipi di Strati di Materiali freschi Materiali fresati Attivanti Chimici Funzionali
Conglomerato impiego (% di impiego nella miscela) (% di impiego nella miscela) [A.CF]
(% in peso riferito al bitume)
CB “Normali” Usura >80 <20 <5
Tabella 67-3 Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati
Serie stacci
UNI (mm) 0/10 0/6
Staccio 12,5 100 100
Staccio 8 70-100 100
Staccio 6,3 50 - 80 90-100
Staccio 4 40 - 60 50 -80
Staccio 2 25-38 25-45
Staccio 0,5 12-21 12-21
Staccio 0,25 9-16 9-16
Staccio 0,125 6-11 6-11
Staccio 0,063 6-10 6-10
% di bitume 45-6,0 50-6,0
Tabella 67-4 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo volumetrico
METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di misura | Usura
Angolo di rotazione 1.25° £0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2

Tabella 67-5 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato bituminoso tradizionale studiate con metodo volumetrico

Requisiti meccanici Unita di misura tB|tume
al quale
Resistenza a trazione indiretta a 25°C " (CNR
7o ( Nimm2 >06
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C ("
(CNR 97/84) Nimm? >%0
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C o <25
. . . . . 0 -
dopo 15 giorni di immersione in acqua
Tabella 67-6 Requisiti delle miscele di conglomerato tradizionale studiate con metodo Marshall
METODO MARSHALL
Condizioni di prova Unita dimisura [ Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 11
Rigidezza Marshall kN/mm 345
Vuoti residui *) % 3-6
Eerdita.di S.tabilité Marshall dopo 15 giorni di % <25
immersione in acqua
Tabella 67-7 Requisiti meccanici delle miscele per strati di usura di conglomerato tradizionale studiate con metodo Marshall
L s Bitume
Requisiti meccanici Unita di misura
tal quale
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C N/mm? >0,7
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| Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C | N/mm?2 | >70 ]

ART. 24 - TRATTAMENTO SUPERFICIALE DI SABBIATURA

a) Preparazione della superficie della massicciata cilindrica da sottoporre a trattamenti superficiali.

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a freddo, a base di leganti bituminosi, richiede che tale
superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto da polvere e fango in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi
di pietrisco.

Per raggiungere tale scopo occorrono le operazioni seguenti:

1) pulizia del piano viabile mediante scope a mano e scopatrici meccaniche per liberare la superficie stradale dal materiale detritico sciolto,
dalla polvere e dalle impurita in genere.

2) eventuale lavaggio della massicciata con getto d'acqua sotto pressione limitatamente a quelle zone sulle quali la massicciata risulti
coperta da ganghe e da impurita non eliminabili con I'impiego di spazzoloni anche metallici.

3) si provvedera all'eliminazione dell'ultima polvere ancora residua con I'azione combinata di scope flessibili ed apparecchi pneumatici che
assorbano o soffino via la polvere ed i minuti detriti ancora presenti nella massicciata.

b) Esecuzione della sabbiatura.

La sabbiatura verra eseguita mediante spruzzatura di emulsione bituminosa al 55% in ragione di Kg. 0,500 - 0,700 per metro quadrato.
Successivamente verra sparsa sulla superficie cosi trattata sabbia pulita di dimensioni comprese fra 0 e 3 mm., in quantita

sufficiente a saturare la emulsione sparsa. Indicativamente la quantita di sabbia oscillera sui 2-3 litri al mq. Potra essere richiesto dalla D.L.
in funzione dei materiali localmente reperibili, che la sabbiatura sia eseguita con sabbia ventilata, cioe sabbia asciugata mediante
trattamento termico.

La sabbia dovra essere accuratamente sparsa con idonei spazzoloni di saggina fino a sigillare accuratamente l'intera superficie.

Art. 25 - PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA SOTTOPORRE A TRATTAMENTI
SUPERFICIALI O SEMIPENETRAZIONI O PENETRAZIONI

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, catramosi od asfaltici,
richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto di polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il
mosaico dei pezzi di pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato preventivo lavaggio del
materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la
pulitura si potra iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione
dell'ultima polvere si dovra fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la Direzione dei lavori consenta 'uso di soffiatrici che
eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.

Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il costipamento di
quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto d'acqua sotto pressione, e si
impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso quando le condizioni climatiche
siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da
eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessita di avere, per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame
che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art. 26 - FORNITURA E POSA IN OPERA DI TUBAZIONI

GENERALITA

La posa in opera di fognature e qualsiasi tipo di tubazione dovra essere preceduta dallo studio esecutivo particolareggiato delle opere da
esequire, qualora non risultino dal progetto specifiche indicazioni.

Gli scavi per la posa in opera, dovranno essere costituiti da livellette raccordate da curve e, laddove la natura dei terreni lo rendesse
opportuno, occorrera preparare il piano di posa con un letto di sabbia; qualora fosse piu indicata la realizzazione di un massetto, lo stesso
sara realizzato con un conglomerato cementizio magro.

Lo scarico dei tubi, di qualunque materiale, dai mezzi di trasporto, sara da effettuarsi prendendo tutte le precauzioni necessarie ad evitare
danni sia ai tubi che ai rivestimenti: prima di essere messi a posto, i singoli elementi saranno accuratamente puliti.

| tubi verranno calati nelle trincee, con mezzi idonei a preservarne l'integrita e le giunzioni saranno eseguite con la migliore tecnica relativa
a ciascun tipo di materiale.

L'Appaltatore sara obbligato ad eseguire le prove di tenuta dei tronchi di tubazione provvedendo, a sue spese, a tutto quanto sara
necessario all'esecuzione delle prove stesse.

Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipo e dell'uso delle tubazioni eseguite.

MISURE DEI MATERIALI

La valutazione delle tubazioni avverra in genere in base alla loro massa o in base alla loro lunghezza secondo le disposizioni in Elenco
Prezzi.

La valutazione delle tubazioni in genere sara fatta a metro lineare, misurando la lunghezza sull'asse delle tubazioni senza tener conto delle
parti destinate a compenetrarsi.

| pezzi speciali saranno valutati ragguagliandoli all'elemento ordinario di tubazione di pari diametro:
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- curve semplici a 45 gradi con diametro minore 20 cm. ml. 1,00
- curve semplici a 45 gradi con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,50
- curve a squadro 90 gradi con diametro minore 20 cm. ml. 1,00
- curve a squadro 90 gradi con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,50
- riduzioni ml. 1,00
- ispezione con tappo e serratappo ml. 1,50
- giunti semplici ml. 1,50
- giunti a squadra ml. 1,25
- sifone verticale ml. 4,00
- sifone orizzontale ml. 5,00

Analogamente si procedera per le tubazioni in materie plastiche (P.V.C. UNI 7447/75, polietilene etc.) valutando come segue i pezzi speciali:

- curve aperte o chiuse con diametro minore 20 cm. ml. 1,00
- curve aperte o chiuse con diametro maggiore 20 cm. ml. 1,25
- tappi ml. 1,25

| materiali valutabili a peso dovranno essere accompagnati da note - peso controllabili con bascule dei cantieri o alla pesa pubblica.

ART. 27 FOGNATURE
Art. 27.1 DRENAGGI E FOGNATURE

Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall’'assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo.

Nell'esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell'esecuzione di tubazioni per fluidi diversi dall'acqua,
I'Appaltatore dovra seguire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1975, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 1
emanate con D.M. 12 dicembre 1985 e relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

I) Drenaggi

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

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

Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara sagomato a cunetta e su tale
rivestimento si costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per l'altezza da 20 a 40 centimetri
secondo l'importanza del drenaggio, cosi da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni e successivamente col riempimento di
cui all'art. 29.

1) Tubi perforati per drenaggi

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

L'acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 - con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.l. 2634) - dovra avere carico unitario di
rottura non inferiore a 24 kg/mmaq, e sara protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744-66 e 5745-75,
con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

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

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 ¢m (tolleranza 0,1 ¢cm) che saranno distribuiti in serie longitudinali con interasse
di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. | singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di
giunzione da fissare con bulloni.

Ill) Tubazioni per lo scarico delle acque di superficie dei rilevati

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo con la sola differenza
che non avranno fori.

IV) Posa in opera

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

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

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei
rilevati, salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici 0 a mano.
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Occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino a «contatto» della struttura metallica. Le parti terminali dei manufatti dovranno essere
munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformita dei tipi adottati.

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

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

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

Per quanto non contemplato nelle presente norma si fara riferimento alle norme A.A.S.H.O. m 36-37 e M 167-57.

V) Drenaggi in nontessuto

Nei terreni particolarmente ricchi di materiale fino e sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i drenaggi saranno realizzati con filtro
nontessuto, che, nei sormonti dei teli, andra cucito con spago imputrescibile, oppure con sovrapposizione di almeno 50 cm.

Nella parte inferiore a contatto con il terreno e per un‘altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto andra impregnato con bitume a caldo per
almeno 2 kg/mq, o a freddo ma reso fluido con solventi che non abbiano effetti sul geotessuto stesso. Il telo andra provvisoriamente
chiodato al terreno ai lati dello scavo, quindi riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. e con pezzatura massima di
70 mm. Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andra sovrapposto da ambo i lati al materiale lapideo appena immesso nel cavo, e quindi
il cavo verra riempito con terra pressata per un'altezza variabile a giudizio della Direzione dei lavori.

In generale 'IMPRESA DEVE FORNIRE RELAZIONE DI CALCOLO DELLA STABILITA’ (statica e sismica) DELL'INSTALLAZIONE
A FIRMA DI TECNICO ABILITATO sia per i pozzetti che per le installazioni laddove rientrino nelle condizioni di legge (es. altezza pozzetti
di ispezione e non, camerette in c.a., ecc...) adoperandosi per predisporre ogni atto eventualmente necessario per I'autorizzazione c/o gli

uffici competenti.

Art. 27.2 POZZETTI DI RACCOLTA DELLE ACQUE STRADALI

Saranno in cemento armato del tipo triforo a pit scomparti e con sifone interno, delle dimensioni specifiche alle relative voci di elenco
prezzi e come da disegni esecutivi.

La posizione ed il diametro dei fori per 'innesto dei fognoli saranno stabiliti dalla direzione lavori, secondo le varie condizioni d'impiego.

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

— Sabbia lapillosa e ghiaietto fino a mm 1 mc 1.000
— Cemento kg 450
— Acqua litri 110 circa

— Prodotto impermeabilizzante (tipo Sansus, Barra, o simili), nelle quantitad che indichera la direzione lavori per rendere completamente
impermeabili le pareti dei pozzetti.

L'armatura sara eseguita con tondino da cm 6 e sara costituita da quattro barre sagomate ad U ed uncinate agli estremi, passanti per il
fondo e da quattro cerchiature orizzontali delle quali due nella parte superiore e che raccolgano le uncinature delle quattro barre ad U, una
meta pozzetto, ed una nella parte inferiore del pozzetto.

Art. 27.3 COSTRUZIONE DI FOGNATURE, DI POZZETTI DI ISPEZIONE, TOMBAMENTO DI TRATTI DI CANALI - GENERALITA'

La larghezza dello scavo da eseguire per la costruzione di fognature dovra essere tale da poter contenere il tubo e I'eventuale spessore di
sabbia o calcestruzzo specificato nell'Elenco Prezzi Unitari. Sul fondo dello scavo, alla quota del piano di posa dei tubi, dovranno essere
infissi stabilmente dei picchetti in legno ad intervalli di ml. 2,00. La profondita di scavo dovra essere tale da consentire in ogni punto la
posa dello spessore di calcestruzzo previsto per la soletta.

L'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alla realizzazione di tutti gli sbarramenti necessari, sia a monte che a valle del tratto in
costruzione o in rifacimento, intendendosi questo onere compreso e compensato nei prezzi dell'Elenco Prezzi Unitari.

Gli sharramenti dovranno essere realizzati alle quote indicate dalla D.L. e, comunque in modo tale da non causare danni o allagamenti
nelle zone circostanti. Nel caso che le piogge causino il cedimento degli sbarramenti I'lmpresa dovra a sua cura e spese procedere ai
rifacimenti ed alle pulizie necessarie.

Tutti gli oneri relativi alla deviazione di acque o alla eventuale costruzione di by-pass restano a carico della Amministrazione Appaltante.
Nel caso di ricostruzione o di adeguamento di tratti di canali o fognature esistenti, I'lmpresa dovra a sua cura e spese adottare tutti gli
accorgimenti necessari per assicurare il regolare deflusso delle acque bianche e nere che non sia stato possibile deviare, dando atto che
di questo onere si € gia tenuto conto nella determinazione dei Prezzi di Elenco.

Art. 27.3.1 Formazione di pozzetto raccolta acque stradali, eseguito in sede stradale esistente, e relativo allacciamento alla
fognatura

Taglio asfalto con fresa a disco; disfacimento di sovrastruttura stradale in conglomerato bituminoso,
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eseguito con qualunque mezzo , di spessore fino a cm 12 e smaltimento del materiale, compreso I'onere per il carico e il trasporto del
materiale di risulta alle discariche autorizzate e I'onere per i diritti di discarica; scavo semplice, senza armatura a sezione obbligata,
compreso l'onere per il carico e il trasporto del materiale di risulta alle discariche autorizzate e I'onere per i diritti di discarica oppure il
carico, trasporto e deposito in cantiere del materiale che la DL riterra idoneo per il successivo riempimento, compreso l'onere per
I'esistenza nel sottosuolo di cavi, tubazioni, e servizi in genere, anche se presenti in misura anormale; fornitura e posa di pozzetto
stradale, comprese le opere murarie necessarie, per marciapiedi o carreggiata, costituito da 4 pezzi base (un fondo e tre anelli,
di cui uno con sifone predisposto), dimensioni standard; fornitura e posa chiusino carrabile in ghisa sferoidale fusa, completo di telaio;
fornitura e posa di tubazioni in pvc rigido, con bicchiere, codice U o UD, serie SN 8 conforme alla norma UNI EN 1401-1 colore arancione,
con guarnizione di tenuta elastomerica inamovibile conforme alla norma UNI EN 681/1 compresi pezzi speciali, letto di posa spessore min.
cm. 10, rinfianco e copertura per uno strato minimo di cm. 15 dall'estradosso del tubo da eseguirsi con sabbia naturale di cava, diametro
esterno mm. 200; formazione di foro di cm 20 per allacciamento scarichi eseguito su condotti fognari esistenti, in esercizio, mediante
apposita apparecchiatura di perforazione, da applicare su dette tubazioni e dotata di idonea carotatrice, compresa linstallazione, lo
smontaggio, i noli e le provviste necessarie, il ripristino del rinfianco in cls; calcestruzzo per rinfianchi delle tubazioni; riempimento scavi
con materiale gia depositato lungo la sede dei lavori ed accettato dalla DL, oppure fornitura di mista naturale di ghiaia e sabbia, con sabbia
in percentuale dal 15% al 40% in peso; compresa la battitura con idonei mezzi meccanici, la bagnatura e la messa in opera del materiale a
strati di non oltre cm 50 di spessore; fornitura e stesa di manto di base in conglomerato bituminoso con mista naturale (tout venant)
spessore cm 8, misurato a compressione avvenuta, compresa la rullatura.

Art. 27.4 - FOGNATURE IN TUBI IN CALCESTRUZZO DEL TIPO NORMALE

In linea generale per la posa in opera delle normali fognature prefabbricate in calcestruzzo, sia a sezione ovoidale che circolare ed in
elementi lunghi metri 1,00 (uno), si dovranno osservare le seguenti disposizioni:

a) - lo scavo deve avere una larghezza pari a quella massima esterna della fogna, misurata al giunto a semi incastro oppure a bicchiere
secondo il caso, aumentata di mt. 0,12 minimo per parte. Sono comunque salve particolari disposizioni che la Direzione Lavori potra
impartire, per scritto, in relazione alla natura del terreno;

b) - la profondita dello scavo deve essere spinta fino a mt. 0,15 al disotto della base di appoggio della fogna per poter creare la sede della
normale platea di appoggio e quando non sussistono particolari tipi di platea che saranno allora indicati dai disegni di progetto o prescritti
in corso d'opera dalla Direzione Lavori;

c) - la platea di appoggio della fogna, dovra rispettare I'esatta pendenza assegnata alla fogna e dovra avere uno spessore minimo di cm.
15 ed il fondo scavo, dove sara eseguito il getto, dovra essere quindi regolarizzato al massimo. Il getto della platea, richiamandosi all'art. 6
delle presenti norme tecniche, sara eseguito, se frattasi di "normale platea” come sopra indicato (voce b), con cls. classe R'ck = 200. Sono
salve eventuali particolari prescrizioni di progetto o di Direzione Lavori;

d) - i giunti dei vari elementi di fogna, sia del tipo a semi incastro o a bicchiere, saranno ristuccati con malta di cemento tit. 325 dosata con
q.li 4,00 (quattro) di cemento per mc. 1,00 (uno) di sabbia lavata di fiume. La stuccatura, dovra essere eseguita con la massima cura, sia
all'esterno che all'interno del giunto e quindi, per le fogne di sezione piccola non ispezionabile, la stuccatura interna (fino a che la sezione
lo consentira), dovra essere effettuata progressivamente alla posa in opera di ogni singolo elemento lungo mt. 1,00 o mt. 2,00 secondo i
tipi di fogna. La stuccatura dovra, unitamente al successivo rinfianco, garantire la tenuta dei giunti sia all'uscita che all’entrata di liquami o
acque, il tutto in osservanza delle prescrizioni del D.Lgs. 152/2006, della Legge n°® 319 del 1976 e ss. mm. per l'anti inquinamento e
successive sue integrazioni e modifiche;

e) - gli elementi delle fogne dovranno essere forniti dal produttore con certificato di garanzia circa i collaudi subiti in stabilimento ed inclusi
quelli che assicurino la perfetta impermeabilita delle pareti dell'elemento di fogna medesimo;

f) - una volta posta in opera sulla sua platea e ristuccatura nei giunti, la fognatura dovra essere rinfiancata con getto di calcestruzzo di
cemento dosato come gia indicato alla precedente voce (c) per la platea, ma salve sempre eventuali particolari prescrizioni di progetto e di
Direzione Lavori. L'altezza del rinfianco dovra rispettare le indicazioni riportate nel relativo titolo di lavoro, di "provvista e posa di fogna",
trascritto nellElenco Prezzi del presente Capitolato. In difetto di detta indicazione il rinfianco dovra essere spinto fino ad ottenere la
completa estradossatura del cervello della fogna per uno spessore non inferiore a cm. 10. Lo spessore del rinfianco sara dato dalle misure
di scavo gia indicate alle voci (a) e (b), il cui dimensionamento ha appunto lo scopo di realizzare la sede del rinfianco stesso. In difetto si
procedera alle opportune detrazioni dal titolo di lavoro di "provvista e posa di fogna" secondo i prezzi dei normali getti di calcestruzzo
riportati dall'Elenco Prezzi;

g) - il riempimento dello scavo e ricopertura della fogna verra effettuato con misti naturali di cava o di fiume che dovranno essere
compattati a regola d'arte in modo che non si debbano verificare cedimenti e/o avvallamenti delle soprastanti sovrastrutture stradali e delle
pavimentazioni. Solo la Direzione Lavori potra autorizzare, per scritto e previo adeguati accertamenti, I'utilizzo parziale e/o totale delle terre
di risulta dagli scavi, sia della stessa fogna, che di altre opere di cantiere o di provenienza esterna. Di dette terre, peraltro, ne dovra essere
contabilizzata la sola posa in opera, qualora non si tratti di terre provenienti da "cava di prestito" aperte a cura dell'lmpresa ed autorizzate
elo approvate e controllate dalla Direzione Lavori e per il cui pagamento si adotteranno gli eventuali Prezzi di Elenco o, se mancanti, si
dara corso ad appositi concordati Nuovi Prezzi;
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h) - in corrispondenza dei pozzettoni di ispezione gli elementi della fogna prefabbricata dovranno essere attestati fino al "filo del paramento
interno" del pozzettone ed adeguatamente ristuccati come in voce (d). La muratura in mattoni pieni, oppure il getto in calcestruzzo di
cemento del pozzettone, verranno contabilizzati detraendo il volume occupato dalla fogna. La detrazione € esclusa solo per fogne di
sezione pari o inferiore a mq. 0,0314 (tubo cm. 20).

| tubi dovranno essere costruiti in conglomerato cementizio vibrato classe 250 con Rbk >= 25 N/mmq., essi dovranno di norma avere la
lunghezza di ml. 1,00. Le superfici dei tubi dovranno essere lisce ed esenti da vuoti o vespai.

| tubi dovranno essere dotati alle estremita di innesti maschio e femmina ed avere una sezione circolare con tolleranze tali da consentire
un buon imbocco delle estremita e la continuita del massimo ammissibile su tutte le misure sara dell'1%.

Il sottofondo in calcestruzzo, realizzato secondo le prescrizioni dellElenco Prezzi Unitari dovra essere privo di ondulazioni con una
tolleranza di mm. 5 rispetto alle livellette di progetto.

| tubi dovranno essere posti in opera iniziando dal lato a valle, con I'estremita femmina rivolta verso monte, ed essere innestati tra loro in
modo tale che la fenditura residua non sia superiore a 5 mm.

Nel caso che si debbano realizzare tratti di fognatura di lunghezza predeterminata, I'lmpresa dovra tagliare i tubi terminali alla lunghezza
richiesta con mezzi idonei ad ottenere una superficie di taglio regolare ed ortogonale all'asse del tubo.

Il rinfianco e la copertura dei tubi dovranno essere conformi a quanto specificato nell'Elenco Prezzi, in ogni caso lo spessore non potra
essere inferiore a 10 cm. con calcestruzzo di classe 250.

L'lmpresa dovra a sua cura e spese innestare alla fognatura principale tutti gli allacciamenti esistenti e collegare fra loro i tratti di fognatura
di nuova costruzione. Restano a carico dell Amministrazione Appaltante tutti gli oneri relativi all'innesto delle fognature ai piedritti dei canali.

Art. 27.5 FOGNATURE IN TUBI IN CALCESTRUZZO VIBROCOMPRESSI AUTOPORTANTI

| tubi dovranno essere realizzati in calcestruzzo vibrato classe 300 con Rbk minima di 30 N/mmg., essi avranno di norma la lunghezza di
ml. 2,00. | tubi dovranno essere muniti ad una estremita di innesto femmina a bicchiere, con faccia interna perfettamente circolare, sezione
tronco conica e superficie di contatto liscia. L'altra estremita dovra essere munita di innesto maschio a sezione tronco conica in senso
longitudinale e perfettamente circolare in senso trasversale, tale comunque da consentire una perfetta posa in opera del giunto ad anello in
gomma.

| tubi dovranno essere muniti nella parte inferiore di un fondo piatto tale da consentire un perfetto appoggio al sottofondo in calcestruzzo
per tutta la lunghezza del tubo.

| tubi, purché posti con la generatrice esterna della parte centrale ad almeno 50 c¢m. dalla quota del piano stradale finito, dovranno essere
in grado di resistere ai carichi previsti per strade di prima categoria.

Il calcestruzzo costituente i tubi dovra essere esente da vuoti o vespai, le superfici dovranno essere lisce e compatte e, comunque, tali da
consentire un buon scorrimento. Le superfici interne dei tubi dovranno essere impermeabilizzate secondo le prescrizioni del presente
Capitolato Speciale.

Lo scavo, il sottofondo, I'eventuale rinfianco e I'eventuale copertura dei tubi in calcestruzzo saranno realizzate con le stesse modalita
indicate per le fognature in tubi in calcestruzzo di tipo normale.

| tubi dovranno essere posti in opera sul sottofondo in calcestruzzo mantenuto sgombro da sassi, detriti e terra, iniziando da valle verso
monte con l'innesto a bicchiere rivolto verso monte.

| tubi dovranno essere calati nello scavo con mezzi meccanici atti a non danneggiarli. Sulla estremita maschio dei tubi dovra essere posto
I'anello in neoprene quindi, con una pressione adeguata esercitata sull'altra estremita del tubo, si fara in modo che I'anello rotoli su se
stesso fino alla sua posizione definitiva.

La spinta per l'innesto dei tubi dovra essere esercitata in modo dolce ed uniforme lungo il loro asse e, comunque, ripartita in modo tale da
non danneggiare le superfici dei giunti e da non causare movimenti o danni nella parte di fognatura gia posata.

Qualora questi requisiti, a causa della profondita dello scavo, del diametro dei tubi, della posizione della macchina operatrice, ecc. e
comunque ad insindacabile giudizio della D.L., non possano essere realizzati mediante un escavatore, si procedera al montaggio dei tubi
mediante cavi in acciaio tesi con idonei apparecchi meccanici o idraulici.

Gli anelli di tenuta in gomma sintetica dovranno possedere particolari caratteristiche di elasticita per attestare le quali I'lmpresa dovra
presentare i certificati delle prove di laboratorio eseguite. In particolare dovranno essere forniti questi dati:

- La pressione di deformazione residua a 70 gradi C.;

- La curva di rilassamento di tensione elastica in funzione del tempo;

- La curva della tensione elastica di ritorno in funzione della deformazione.

La tensione elastica di ritorno degli anelli dovra essere conforme alle tolleranze degli elementi di giunzione dei tubi, dei quali la D.L. avra in
precedenza accertato l'idoneita. Si dovra evitare che tensioni elastiche eccessive producano la rottura del bicchiere. A seconda del grado
di elasticita gli anelli dovranno avere uno spessore compreso fra 1,2 ed 1,5 volte la distanza esistente fra la parete esterna del maschio e
quella interna del bicchiere.

La D.L. potra anche richiedere una documentazione, in mancanza o in caso di inidoneita della quale si dovranno eseguire le necessarie
determinazioni, dalla quale risulti il comportamento degli anelli nelle prove di:

- Invecchiamento esaminato con trattamento a caldo;

- Resistenza alla corrosione chimica, esaminata con l'introduzione in soluzioni acide o alcaline;

- Resistenza all'attacco batterico;

- Resistenza alla penetrazione delle radici;

- Impermeabilita.
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Art. 27.6 FOGNATURE IN TUBI IN PVC DI TIPO PESANTE CON INNESTO A BICCHIERE

I tubi in PVC rigido dovranno rispondere alle prescrizioni previste dalle seguenti norme UNI del tipo SN8 e/o come indicato dai capitolati
dell’Ente Gestore delle reti:

- UNI 7447-75: tubi in PVC rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni e caratteristiche.

- UNI 7448-75: tubi in PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova generali.

- UNI 7444-75: raccordi in PVC rigido (non plastificato). Per condotte di scarico di fluidi. Tipi dimensioni e caratteristiche.

- UNI 7449-75: raccordi in PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova generali.

| tubi, i raccordi e gli accessori di PVC dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP di proprieta dell'Ente Nazionale di
Unificazione UNI e gestito dall'lstituto Italiano dei plastici di cui al D.P.R. n. 120 dell'1.2.1975.

Il giunto di tenuta fra i tubi sara ad anello in neoprene o elastomeri equivalenti; per esso valgono le stesse norme e prove indicate a
proposito delle fognature in tubi di calcestruzzo vibrocompresso autoportanti.

L'eventuale taglio dei tubi avverra normalmente all'asse e sara eseguito con sega a mano a denti fini o fresa. Prima di eseguire la
giunzione I'lmpresa dovra accertare che si sia provveduto ad una adeguata pulizia delle parti da giuntare e che esse siano integre.

Sul fondo dello scavo, livellato e liberato da ciottoli e da altri detriti che impediscano il perfetto livellamento, si sovrappone il letto di posa
costituito da sabbia o sottovaglio ed atto a formare un piano uniformemente distribuito su cui appoggi il tubo, dello spessore minimo di 10
cm. pit un decimo del diametro. Il tubo verra poi rinfiancato per almeno 20 c¢m. per lato fino al piano diametrale, quindi verra ricoperto con
lo stesso materiale del sottofondo e con uno spessore non inferiore a cm. 15, misurato dalla generatrice superiore.

Ultimata questa operazione si effettuera il riempimento con materiale di risulta 0 con materiale inerte di granulometria ridotta, costipando a
strati di cm. 30.

La copertura totale del tubo, a partire dalla generatrice superiore, non deve essere inferiore a cm. 150 per strade di prima categoria e a
cm. 100 per le altre strade. Per valori di profondita inferiori, la copertura deve essere eseguita con linterposizione di un diaframma rigido di
protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sugli inerti di copertura dei tubi.

Per le fogne prefabbricate, in elementi di sezione ovoidale e/o circolare della lunghezza di mt. 2,00 (due) realizzate con calcestruzzo,
turbovicompresso ad alta resistenza, armato 0 non armato a richiesta, con giunti a bicchiere con anello elastomerico a tenuta in gomma
speciale EPOM di sezione "goccia”; con base di appoggio continua per tutta la lunghezza dell'elemento  dall'inizio della bocca del
bicchiere fino al termine opposto dell'elemento stesso; (fogne tipo ILCEV, DIN.4032 o similari), si osserveranno le seguenti prescrizioni:

a) - ogni fornitura di elementi di fogna dovra essere corredata di relativa relazione tecnico-statica particolareggiata, nonché di dichiarazione
di corrispondenza della fogna al D.Lgs. 152/2006 ed alla Legge n°® 319 del 1976 e ss.mm. anti inquinamento, a quale prescrive che le
pareti dell'elemento siano impermeabili sia alle acque esterne che ai liquami interni, nonché il grado di impermeabilita e tenuta dei giunti
elastici. Garanzia, inoltre, della linearita del piano di scorrimento dei liquami;

b) - in casi normali e generali, quando i carichi fissi e accidentali lo consentono, il rinfianco potra essere effettuato anche con sola sabbia
asciutta. Per quanto riguarda I'ampiezza dello scavo di sede della fogna, nonché gli spessori minimi per platea e rinfianco, si dovranno
osservare le stesse modalita indicate per le normali fogne prefabbricate indicate al precedente paragrafo 1) lettere a), b), ¢), f). La fogna
sara totalmente estradossata al suo cervello per uno spessore di cm. 10 (dieci) minimo, a meno che il titolo del prezzo disponga
diversamente. Il tipo di rinfianco, sabbia o calcestruzzo, sara indicato dal Prezzo di Elenco;

C) - nei casi indicati dal progetto od in caso di disposizioni emanate in corso d'opera dalla Direzione dei Lavori, al fine di assicurare una
maggiore stabilita alla fognatura, questa potra essere realizzata con platea armata a forma di "sella", che sara gettata in opera entro lo
scavo a fratti di lunghezza non maggiore di ml. 4,00, con interposizione, fra un tratto e l'altro, di un giunto in polistirolo. Le misure della
"sella" nelle parti che formano la platea e le "ali" della sezione ad "U", nonché l'inclinazione di queste ultime risulteranno dai disegni
esecutivi di progetto o saranno contenute nell'ordine scritto della D.L. e cid con lo scopo di ottenere il migliore adattamento della struttura
alle condizioni di impiego.

La posa in opera degli elementi prefabbricati della fogna dovra avvenire in modo che i giunti della platea risultino sfalsati rispetto a quelli
della posa in opera degli elementi fognatura.

L'armatura in acciaio della "sella" sara eseguita con acciaio dei tipi Fe B 44K o Fe B 38K ovvero sempre del tipo controllato in
stabilimento e secondo i disegni esecutivi forniti.

L'incidenza dell'armatura per ogni metro lineare di platea non dovra comunque essere inferiore a 13 Kg. ed essere eseguita con ferri di
diametro mm. 8, almeno in n. di 14 longitudinali e 3 trasversali dei quali almeno 1 sagomato.

Prima della posa in opera della fognatura sara interposto nella "sella" uno strato di sabbia asciutta di cm. 4-5 compresso e
successivamente sara completato il rinfianco con sabbia dello spazio compreso fra la parete interna della "sella" e quella esterna della
fognatura.

Gli spessori di rinfianco ed estradossatura saranno eseguiti secondo i tipi previsti nei disegni esecutivi € secondo le modalita indicate nei
paragrafi ed articoli precedenti.

Art. 27.7 - NORME COMUNI Al VARI TIPI DI FOGNE PREFABBRICATE IN CALCESTRUZZO

Ogni elemento di fogna sara calato nello scavo con gru, autogru, braccio escavatore.
L’imboccatura di ogni elemento di fogna, con il precedente gia in opera, dovra essere esclusivamente effettuata tassativamente per gli
elementi con giunto a bicchiere ed anello elastomerico, mediante impiego di TIR-FOR manuale o idraulico a seconda delle necessita.
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E' tassativamente vietato porre in opera, cioé eseguire i giunti fra i vari successivi elementi di fogna, esercitando pressione mediante le
benne degli escavatori od altre macchine operatrici simili. Cio al fine di evitare incrinature e/o rotture e/o sbeccature, sia dei giunti stessi
che degli elementi di fogna, i quali dovranno giungere in cantiere ed essere scaricati a pié d'opera e/o in opera perfettamente integri in ogni
loro parte.

Elementi difettosi o comunque danneggiati, anche durante il loro trasporto a pié d'opera, saranno rifiutati e I''mpresa dovra provvedere alla
loro immediata sostituzione prima della loro posa in opera e/o dello scarico a pié d'opera.

Elementi posti in opera non integri, dovranno essere tassativamente rimossi e sostituiti, qualunque sia lo stato di avanzamento nella
costruzione della fognatura.

Non sono ammesse stuccature efo ripristini e/o rabberci di qualunque tipo. Il tutto al fine di ottemperare alle norme di cui al D.Lgs.
152/2006 ed alla Legge n° 319 del 1976 e ss.mm.

Singoli elementi o tratti di fognatura che, sfuggiti ai controlli in corso d'opera, risultassero in fase di collaudo lesionate, incrinate o
comungque difettose per non aver rispettato le prescrizioni di fornitura e di posa sopra dettate, saranno detratte dalla contabilita e I''mpresa
si dichiara perfettamente edotta di detto provvedimento e non potra avanzare riserve o altre pretese di pagamenti, indennita, compensi.
Quanto sopra sara applicato anche in fase di controllo della Direzione Lavori nella stesura della contabilita finale, sia per I'emissione
dell'ultimo stato di avanzamento lavori e/o dello Stato Finale per il collaudo. Eventuali vizi occulti di costruzione, trasporto, posa in opera,
che si manifestassero durante l'esercizio della fogna ed entro il periodo di prescrizione decennale di cui al vigente Codice Civile, faranno
carico all'Impresa Appaltatrice dei lavori la quale dovra, a sua cura e spese, provvedere ai necessari interventi, di qualsiasi entita essi si
rivelino, incluso i ripristini delle sedi stradali alterate ed incluso I'onere delle nuove prove di tenuta della fogna e di cui all'art. 18, lettera m)
delle Condizioni Generali del presente Capitolato.

Art. 27.8- FOGNE PREFABBRICATE IN P.V.C. TUBAZIONI SEZIONE CIRCOLARE

Per le fogne e/o tubazioni di sezione circolare in P.V.C. si rimanda ai relativi specifici titoli di lavoro riportati nellElenco Prezzi allegato al
presente Capitolato.

Comunque i tipi delle tubazioni in P.V.C., qualunque sia il loro diametro, saranno i seguenti:

Serie 300 e Serie 301 Norme UNI 7443/75 con giunto a bicchiere per incollaggio.

Serie 303/1 e Serie 303/2 Norme UNI 7447/75 con giunto a bicchiere ed anello elastomerico a tenuta. Di dette serie potranno essere
anche richiesti i tipi a giunto con bicchiere ad incollaggio.

Sempre secondo quanto sara specificamente indicato dal rispettivo prezzo di Elenco, i predetti tubi potranno essere rinfiancati, platea ed
estradossatura incluse, sia con calcestruzzo, sia con sola sabbia.

Comunque, la ricopertura totale del tubo, a partire dalla generatrice superiore non dovra essere mai inferiore a mt. 1,00 (uno) come da
Norme UNI 7447/75.

Art. 27.9 POZZETTI DI ISPEZIONE DELLE FOGNATURE E POZZETTI DI SCOLO DELLE ACQUE PIOVANE

Per lo scavo ed il sottofondo dei pozzetti vale quanto prescritto per le fognature. Lo spessore del sottofondo dovra essere comunque di
spessore non inferiore a cm. 10/15.

Il getto costituente le pareti dovra avere le seguenti caratteristiche:

- dovra rispondere a tutte le prescrizioni riguardanti i conglomerati cementizi;

- dovra avere caratteristiche di resistenza almeno pari a quelle della classe 250;

- le pareti dovranno avere uno spessore minimo di 15 cm. per i pozzetti di ispezione e di cm. 12 per i pozzetti di scolo;

- le pareti dovranno essere realizzate con un unico getto fino ad una quota di 25 cm. sotto quella del piano stradale finito.

La superficie delle pareti interne dei pozzetti dovra essere liscia, esente da vuoti e da scabrosita. Le pareti dovranno essere realizzate in
un unico getto fino alla quota prevista per I'appoggio del chiusino, della soletta di riduzione o della caditoia; il piano del getto dovra essere
perfettamente orizzontale. La cassaforma potra avere forma tronco piramidale ma la differenza fra i singoli lati, misurati alle estremita, non
dovra essere maggiore del 2%. Il disarmo non potra avvenire prima che siano trascorse 24 ore dal getto.

Per i pozzetti con lato superiore a cm. 60 la soletta di riduzione, che potra essere prefabbricata purché munita di elemento di incastro,
dovra poter resistere ai carichi previsti per strade di 1° categoria. L'apertura nella soletta dovra avere lato non inferiore al lato o al diametro
del chiusino.

L'impresa dovra a sua cura e spese innestare ai pozzetti le tubazioni realizzate nel corso dell'appalto stuccando le giunture con malta
cementizia.

Salvo diverse prescrizioni dell'Elenco Prezzi il fondo dei pozzetti di ispezione dovra essere raccordato al piano di scorrimento della
fognatura senza variazioni altimetriche, con lisciatura a ferro.

Su richiesta o parere della D.L. potranno essere impiegati pozzetti totalmente o parzialmente prefabbricati e gia provvisti di innesti a
bicchiere; le caratteristiche di resistenza dovranno essere uguali a quelle dei pozzetti gettati in opera.

Nei pozzetti di scolo per le acque piovane, salvo diverse disposizioni della D.L., i tubi dovranno essere innestati ai pozzetti con il piano di
scorrimento a 30 cm. dal fondo del pozzetto.

E' facolta insindacabile della D.L. ordinare la sostituzione dei chiusini e delle caditoie in ghisa previsti con altri di tipo e di peso differenti
oppure l'impiego sostitutivo di elementi forniti a parte dalla Amministrazione appaltante. Il maggior peso di ghisa rispetto ai pesi minimi
indicati nelle singole voci dell'Elenco Prezzi Unitari o la maggior spesa derivante dall'adozione di materiali particolari verranno compensate
con le relative voci dell'Elenco Prezzi o mediante la liquidazione totale o parziale di fatture in anticipazione.

In caso di eliminazione del chiusino o della caditoia in ghisa si procedera alla determinazione dellimporto ottenuto dal peso minimo
prescritto moltiplicato per il prezzo unitario relativo alla fornitura e posa in opera di elementi in ghisa.
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Su richiesta della D.L. il pozzetto di scolo con caditoia potra essere sostituito da una bocca di lupo senza che I'lmpresa possa opporre
eccezione o riserva.

Art. 27.10 POZZETTI DI ISPEZIONE DELLE FOGNATURE NERE

Dovranno essere conformi a quanto approvato dagll'Ente Gestore/proprietario della rete.

Possono essere del tipo in n polietilene a media densita "PEMD" del tipo monoblocco a base liscia sagomata a sezione israulica conformi
chiaramente al Capitolato Ente e norme e leggi in vigore, ad interasse massimo 30 ml. costituiti da un elemento di base con canaletta
passante semicircolare di scorrimento liquami di diametro pari a quello della fognatura, rettilinea o deviata in caso di curve, pavimento
circostante con pendenza verso il canale, superficie interna della base del pozzetto rivestita con malta a base di polimeri ed elementi
silicei, un elemento di rialzo terminale a forma troncoconic ed eventuali elementi raggiungi quota di diametro interno utile pari a 625 mm.;

Art. 27.11 CHIUSINI E CADITOIE IN GHISA - FORNITURA E MONTAGGIO

| chiusini e le caditoie dovranno essere realizzati in ghisa di buona qualita e resistenza meccanica, esente da impurita, scorie, vuoti, difetti
di fusione, ecc. Queste caratteristiche dovranno essere ottenute mediante l'uso di leghe contenenti una adeguata percentuale di ghisa
vergine. Le superfici degli elementi dovranno essere sabbiate e prive di scorie e residui carboniosi. Gli elementi in ghisa dovranno essere
conformi ai disegni allegati ai progetti o, in mancanza di questi, alle prescrizioni della D.L.. La tolleranza massima ammessa rispetto alle
misure prescritte & di 5 mm., comunque i coperchi e le griglie dovranno avere una superficie di appoggio ai rispettivi telai tale da non
consentire oscillazioni e da non causare rotture degli elementi. | chiusini per pozzetti di ispezione posti in sede stradale dovranno avere
carico di rottura pari a 250/400 KN e caratteristiche corrispondenti alle norme Europee "EN 124", per ghisa normale, e norme UNI 4544
per ghisa sferoidale.

Gli elementi dovranno essere muniti degli elementi in rilievo necessari per una buona aderenza e delle scritte in rilievo richieste dalla D.L.
che potranno variare a seconda dell'uso e della destinazione degli elementi.

La messa in opera degli elementi di ghisa dovra essere eseguita su uno strato di malta cementizia dello spessore massimo di cm. 2 che
assicuri un appoggio uniforme di tutta la superficie di base del telaio, nel caso che cid non sia possibile si realizzera un nuovo piano di
appoggio mediante un nuovo getto o, su strade a traffico ridotto e su specifico parere della D.L., in muratura di mattoni pieni a due teste,
legata in malta cementizia ed intonacata. Nessun compenso potra essere richiesto dall'lmpresa per la prima sistemazione in quota del
chiusino o della caditoia, compresa nel prezzo unitario. Le eventuali successive sistemazioni in quota, da eseguirsi in seguito a variazioni
nella quota del piano stradale, saranno compensate con gli appositi articoli di Elenco Prezzi o, in mancanza, mediante prestazioni in
economia.

Art. 27.12 - Griglie in ghisa sferoidale su caditoie stradali

Le griglie stradali dovranno essere in ghisa sferoidale rispondenti alla norma UNI ISO 1083, conforme alla norma UNI EN 124, classe C
250 e D 400 e prodotte in stabilimenti situati nell'Unione Europea certificati ISO 9001, come indicato ne disegni esecutivi.

I modello da adottarsi sara quello a griglia concava quadrata con apertura libera di 400x400 mm.

Esse dovranno essere rivestite con vernice bituminosa e dovranno avere la marcatura EN 124 D 400 ed il marchio dell'ente di
certificazione internazionalmente riconosciuto.

Le griglie avranno le seguenti caratteristiche:

- telaio quadrato con dimensioni esterne non inferiori a 510x510 mm, a sagoma quadrata provvisto di asole per il fissaggio;
- griglia concava a sagoma quadrata di dimensioni 450x450 mm, con rilievo antisdrucciolo e autobloccante sul telaio mediante
incastro elastico privo di elementi meccanici quali viti o bulloni; le feritoie centrali dovranno essere disposte lungo I'asse di concavita e
ortogonalmente a quelle laterali per favorire il deflusso delle acque o per aumentare la sicurezza del traffico ciclistico.

Il peso complessivo del telaio e della griglia sara di circa 30,4 kg. Le griglie dovranno essere rimovibili per pulizia e manutenzione.

Le caditoie, sulle quali verranno sistemate le griglie, se prefabbricate:

- doferne eLcere posels £1 un Bo A Selceslruzza gwente Rz 20

daN/cm2;

- la superficie superiore del getto dovra essere perfettamente orizzontale ed a una quota idonea a garantire I'esatta collocazione
altimetrica rispetto alla pavimentazione stradale, inoltre dovra essere adeguatamente rinfiancata;

- dovranno essere dotate di collegamento alla fognatura, opportunamente sifonato, ottenuto con un tubo di collegamento in PVC
EN 1401 serie metrica SDR 41 SN8 kN/m2, @ 160/200/250/315/400/615 mm..

Nel prezzo di applicazione si intendono compresi tutti gli oneri per gli scavi, per la fornitura e posa della griglia, della caditoia e del tubo di
collegamento in PVC , per qualsiasi lunghezza necessaria, alla condotta principale che deve essere sifonato, ove indicato dai disegni di
progetto, a mezzo di elemento curvo come da disegni di progetto.

Nulla & dovuto all'lmpresa per lavori da compiersi per errata valutazione dei piani di posa.

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmera il sottofondo con cemento liquido e, qualora la posa avvenga a sottofondo
indurito, questo dovra essere

convenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati dovranno essere perfettamente sigillati con malta cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico si avra cura di angolare esattamente I'asse di questa rispetto alla fognatura stradale,
in modo che il condotto di immissione possa immettersi in quest'ultima senza curve o deviazioni.

Le dimensioni interne del pozzetto prefabbricato dovranno avere dimensioni tali da sostenere il telaio della griglia.
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Le caditoie esistenti nelle zone d'intervento dovranno essere messe correttamente in quota secondo i piani di posa in progetto; le caditoie
nuove indicate in progetto verranno collegate a quelle esistenti od ai collettori fognari esistenti. Il tutto dovra essere eseguito secondo le
descrizioni progettuali e le indicazioni che verranno fornite dalla D.L.

Art. 27.13 RIVESTIMENTI ANTICORROSIVI ED IMPERMEABILIZZANTI DI FOGNATURA E MANUFATTI CANALI

Il rivestimento anticorrosivo ed impermeabilizzante da applicare su fognature e manufatti, gettati in opera o prefabbricati, sara a base di
carbon fossile e di resine epossidiche. Sono ammesse tutte le vernici con percentuali di resina a catrame comprese fra quelle indicate di
seguito o superiori:

- Catrame dal 15 al 30%
- Resina dal 15 al 30%
- Solvente 30% max.
- Carica e pigmenti 40% max.
Sulla Composizione delle ceneri sono prescritti i seguenti limiti:
- Silicati 30% min.
- Carbonati 20% max.
- Soffati 20% max.

Le prove di resistenza alla corrosione verranno eseguite su rivestimento di 400 micron applicato a lamierino di acciaio dolcissimo in
conformita alle norme UNI 4715-18.

La temperatura delle superfici da rivestire non potra essere inferiore a 5 gradi C. o superiore a 50 gradi C., in ogni caso le superfici non
potranno essere verniciate qualora siano anche solo leggermente umide. L'impresa dovra usare tutti gli accorgimenti necessari per
mantenere asciutte le superfici da rivestire.

| tubi in cemento vibrocompressi potranno essere posti in opera gia impermeabilizzati, a condizione che durante la posa il rivestimento non
venga danneggiato. In caso di danno anche parziale al rivestimento, I'Impresa dovra sostituire il tubo o procedere ad una nuova completa
impermeabilizzazione.

Art. 27.14 VERIFICHE SULLA IMPERMEABILITA' DELLE FOGNATURE

Prima del rinterro, in tratti di fognatura muniti di guarnizione di tenuta fra i tubi, su richiesta della D.L., si eseguira una prova di
impermeabilita (TENUTA, VIDEOISPEZIONE), o altre prove a discrezione della D.L., del’lENTE GESTORE e/o del collaudatore se
nominato tutte a carico dell'lmpresa.

Prima di iniziare la prova si procedera a sigillare i due tubi estremi del tratto da verificare.

La tubazione verra quindi riempita di acqua avendo cura che essa non subisca spostamenti o sollevamenti, lasciando in ogni caso libere le
giunzioni in modo da poter facilmente individuare eventuali punti permeabili.

Si applichera quindi per la durata di 15 minuti la pressione di prova che, a norma dell'art. 4 della Normativa tecnica per tubazioni"
approvata con D.M. 12.12.1985, sara pari a quella realizzabile fra I'asse della tubazione e la quota media del piano stradale o di
campagna. La pressione dovra essere controllata con un manometro o un piezometro.

Se durante il tempo prescritto la pressione diminuisce si dovra aggiungere altra acqua per mantenere costante il valore iniziale.

Nel caso si notassero punti permeabili la prova dovra essere interrotta per riparare i difetti e, in seguito, ripetuta per altri 15 minuti.

Art. 27.15 - REINTERRO DEGLI SCAVI ESEGUITI PER FOGNATURE, CANALIZZAZIONI, POZZETTI E CAMERETTE, RIEMPIMENTI
DI AIUOLE E RIPRISTINI DI TERRENO VEGETALE

L'lmpresa non potra eseguire il reinterro degli scavi prima che la D.L. abbia potuto verificare la regolarita dei lavori eseguiti. Il reinterro
degli scavi avverra, ove possibile, utilizzando il materiale di scavo giudicato idoneo dalla D.L.; I'lmpresa dovra, a sua cura e spese,
procedere alla stesa del materiale nello scavo, alla eventuale bagnatura ed alla costipazione con rullo o piastra vibrante. Analoghi
accorgimenti dovranno essere adottati per il riempimento di aiuole formate mediante la posa in opera di cordonate e per il ripristino del
terreno vegetale nei pressi delle opere eseguite, finalizzati alla formazione delle coltri erbose ed alla piantagione di essenze arbustive. I
riempimento totale o parziale dello scavo con nuovi materiali verra compensato con gli appositi articoli di elenco.

Art. 27.16 INTERFERENZE DI FOGNATURE, CANALIZZAZIONI, POZZETTI E CAMERETTE CON ALTRI SERVIZI A RETE
SOTTERRANEI

Saranno a totale carico dell'lmpresa gli oneri derivanti dalla presenza di cavi, tubazioni, manufatti, ivi compresi i ritardi causati dai lavori di
spostamento ed adeguamento dei servizi, eseguiti sotto il controllo dei rispettivi enti.

L'lmpresa dara atto che I'Amministrazione appaltante ha gia tenuto conto di questi oneri in sede di analisi prezzi. Le prestazioni compiute
dall'lmpresa per lo spostamento dei servizi 0 degli elementi interferenti, eseguite in collaborazione con gli enti interessati, saranno
compensate in economia.

ART. 27.17 PULIZIA DELLE CONDOTTE DI FOGNATURA

L'Impresa dovra dapprima individuare ed eventualmente ricercare, anche con limpiego di apparecchiature cercametalli, i chiusini delle
camerette di fognatura nei tratti indicati dalla D.L.; dovra constatare visivamente dal loro interno lo stato di pulizia delle condotte per
accertare se si possa procedere utilmente all'ispezione televisiva senza dover provvedere preliminarmente alla rimozione dei depositi.
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Per ogni pozzetto ispezionato sara redatto un rapporto con le indicazioni dello stato di manutenzione e di pulizia nonché le quote assolute
del piano di scorrimento della tubazione e del chiusino stradale riferite ai capisaldi di progetto.
La pulizia delle condotte sara eseguita con l'utilizzo delle normali apparecchiature di uso generalizzato consistenti in uno o pil automezzi
dotati di serbatoio idrico e manichetta con ugello a pressione e di bocca di aspirazione dei sedimenti rimossi. L'uso di queste
apparecchiature & generalmente efficace per condotte mediamente sporche in normale stato di manutenzione.
Per casi particolari si prevede I'utilizzo di apparecchiature speciali, simili alle precedenti ma dotate di volume idrico superiore a 8 mc., di
portate superiori a 300 I/m e di pressione superiori a 150 bar fornite di apparecchiature speciali al temine delle manichette.
Tali apparecchiature possono essere suddivise in tre tipi:

- ‘“pombe” o magli idraulici per condotte con depositi consistenti o con depositi prevalentemente sabbiosi;

- frese idrauliche per condotte con depositi concretizzati;

- frese idrauliche tagliatrici.
Al termine delle operazioni di pulizia le condotte dovranno essere perfettamente pulite, prive di qualsiasi tipo di deposito e radici; il controllo
del grado di pulizia ed efficienza delle condotte sara quindi effettuato con l'ispezione televisiva finale della rete.
Il materiale aspirato dovra essere recapitato in cave autorizzate ed idonee al tipo di materiale, a cura e spese della Impresa.
Il prezzo comprende il trasporto, lo scarico, I'onere di cava, ogni e qualsiasi altro onere, compreso quello per I'eventuale pretrattamento
fisico in appositi vasconi trasportabili e quello relativo allo smaltimento.

ART. 27.18 - RIMOZIONE DI POZZETTI DI ISPEZIONE E/O IMMISSIONE ESISTENTI

La rimozione dovra avvenire secondo la seguente procedura: doppio taglio eseguito con macchina equipaggiata di apposito disco e la
demolizione del manto stradale circostante, demolizione della massicciata stradale e del calcestruzzo di posa, scavo eseguito a mano o
con mezzi meccanici in materiale di qualsiasi natura e consistenza, rimozione del chiusino e del controtelaio di qualsiasi dimensione e
materiale, rimozione di tutti gli elementi prefabbricati (base, prolunghe, passo d'uomo, elemento tronco-conico) che compongono il
pozzetto oppure la loro demolizione, demolizione del magrone di sottofondazione di qualsiasi spessore, asporto di tutti i materiali di
risulta, rinterro e compattazione a strati, a demolizione ed asporto ultimato, di tutto lo scavo con materiale arido.

ART. 27.19 - CARATTERISTICHE AGGIUNTIVE RICHIESTE DALL’ENTE GESTORE/PROPRIETARIO - D.L.

L'impresa deve attenersi a suo completo onere alle richieste ed alle prescrizioni dellEnte Gestore / proprietario della rete sulle
caratteristiche dei materiali per le tubazioni, pozzetti e caditoie e quant'altro previsto nel progetto e nei pareri.

Il cls delle tubazioni/pozzetti se rischiesto deve possedere la caratteristica di alta resistenza ai solfati.

Per i manufatti in opera (c.a.) oltre a quanto sopra richiamato e richiamato in progetto e pareri, deve essere garantito una elevata durabilita
dell'opera realizzata mediante I'impiego di additivi in impasto tipo penetron e /o impermeabilizzazione interna ed esterna del manufatto,
accorgimenti atti a migliorare la impermeabilita all'acqua ed agli agenti aggressivi del cls di costruzione.

Ogni accorgimento deve essere conforme al progetto ed ai pareri e deve essere accettato dalla DL e dall’Ente.

ART. 27.20 - CARATTERISTICHE SPECIFICHE PROGETTUALI

In generale sono compresi rinfianchi, reinterri, solette in c.a., piani di posa in cls e quant'altro richiesto (spessori, caratteristiche materiali)
dal progetto, dalla D.L., dai pareri, dagli Enti, dai loro capitolati, dalle norme e leggi in vigore, necessari per dare I'opera finita a regola
d'arte.

In progetto & previsto 'allaccio alle reti esistenti.

ART. 27.21 - SISTEMA DI RACCOLTA CON CANALETTE A FESSURA

In progetto & previsto I'impiego di canalette a fessura in acciaio inox per la raccolta delle acque della nuova piazza.
La disposizione e le modalita di posa sono riportate negli elaborati progettuali.
La raccolta delle acque si compone di:

- canaletta prefabbricata in polipropilene ad elevata prestazione, con telaio in PP, classe C250, ecosostenibile e riciclabile al
100%, marcata CE secondo la normativa Europea Armonizzata EN 1433, con costolature laterali di rinforzo dello spessore di 4
mm, provvisto di telaio in PP ad alte prestazioni con spessore 5 mm, con predisposizione scadiro DN/OD110, capacita di carico
da A15 a D400 secondo la normativa DIN19580/N1433, senza pendenza interna, con giunti di sicurezza e conforme a tutti i
requisiti del CPR 305/2011/EU, con connessione maschio-femmina, con predisposizione per scarico diretto su canale e
connessione a T o L tipo Recyfix pro 100 tipo 01 della Hauraton o similare. Compreso nel prezzo il traspoto, il carico e scarico, la
movimentazione con adeguati mezzi e manodopera necessaria, la perfetta posa stabile secondo gli schemi e le geometrie di
progetto, il rinfianco con getto di cls preparato in cantiere (eseguito con 300 kg di cemento 32.5, 0,4 mc di sabbia e 0,8 mc di
ghiaietto), previa campionatura del materiale e sua accettazione da parte della D.L.. Compreso nel prezzo il taglio secondo
disegno di progetto e lo sfrido. Dim. 1000x160X150 mm. peso 62,160 kg, sp. 20 mm. superficie di drenaggio 92,00 cmq;

- elemento di ispezione, fessura 12 mm., altezza collo 105 mm., in acciaio inox CNS 1.4301 (AISI 304), asimmetrico, classe C250,
tipo Faserffix ks/faserfix standard/recyfix pro 100 della Hauraton o similare. Compreso nel prezzo il traspoto, il carico e scarico, la
movimentazione con adeguati mezzi e manodopera necessaria, la perfetta posa stabile secondo gli schemi e le geometrie di
progetto, il rinfianco con getto di cls preparato in cantiere (eseguito con 300 kg di cemento 32.5, 0,4 mc di sabbia e 0,8 mc di
ghiaietto), previa campionatura del materiale e sua accettazione da parte della D.L.. Compreso nel prezzo il taglio secondo
disegno di progetto e lo sfrido. Dim. 500x163x126 mm. peso 5,236 kg, superficie assorbimento 297,00 cmg/m., foro di ingresso
500x12 mm..;
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- pozzetto di scarico da 0,5 m. e testata cieca 0 a necessita in polipropilene PP, classe C250, ecosostenibile e riciclabile al 100%,
marcata CE secondo la normativa Europea Armonizzata EN 1433, con costolature laterali di rinforzo dello spessore di 4 mm,
provvisto di telaio in PP ad alte prestazioni con spessore 5 mm, con predisposizione scadiro DN/OD110, capacita di carico da
A15 a D400 secondo la normativa DIN19580/N1433, senza pendenza interna, con giunti di sicurezza e conforme a tutti i requisiti
del CPR 305/2011/EU, tipo Recyfix pro100, recyfix nc po 100 con scarico DN/DO della Hauraton o similare. Compreso nel
prezzo il traspoto, il carico e scarico, la movimentazione con adeguati mezzi e manodopera necessaria, la perfetta posa stabile
secondo gli schemi e le geometrie di progetto, il rinfianco con getto di cls preparato in cantiere (eseguito con 300 kg di cemento
32.5, 0,4 mc di sabbia e 0,8 mc di ghiaietto), previa campionatura del materiale e sua accettazione da parte della D.L... Pozzetto
dim. 500x160x504 fori DN 110/160;

- griglia con fessura 12 mm., altezza collo 105 mm., in acciaio inox CNS 1.4301 (AISI 304), asimmetrica, con elemento di
collegamento integrato a tutta superficie, classe C250, tipo Faserffix ks/faserfix standard/recyfix pro 100 della Hauraton o
similare. Compreso nel prezzo il traspoto, il carico e scarico, la movimentazione con adeguati mezzi € manodopera necessaria,
la perfetta posa stabile secondo gli schemi e le geometrie di progetto, previa campionatura del materiale e sua accettazione da
parte della D.L.. Compreso nel prezzo il taglio secondo disegno di progetto e lo sfrido. Dim. 1000x156x126 mm. peso 6,238 kg,
superficie assorbimento 120,00 cmg/m. Compreso giunto di dilatazione elastico su ambo i lati;

il tutto conforme ai C.A.M. di riferimento ed al DNSH.

Il materiale PP dovra essere del tipo riciclato.

L'acciaio inox dovra essere corredato di ogni certificazione.

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto, compreso eventuale nuovo calcolo idraulico.

Particolare cura dovra essere posta nella posa dei manufatti al fine di garantire il massimo ricoprimento e rinfianco, le dilatazioni proprie in
rapporto a quelle della pavimentazione e soprattutto della soletta armata ed evitare ogni forma di schiacciamento eventuale dovuta
allinserzione delle lastre di pietra.

Art. 28 - PAVIMENTAZIONI IN PIETRA ED IN CLS

Art. 28.1 — PAVIMENTAZIONI IN PIETRA — ALLETTAMENTO, INCOLLAGGIO E SIGILLATURA

In progetto & prevista la posa di lastre in pietra naturale vari spessori e dimensioni da collocarsi su aree soggette a traffico veicolare anche
pesante come nel caso del nuovo attraversamento pedonale rialzato su via della chiesa e su aree pedonali con traffico veicolare eventuale
leggero come nel caso della nuova piazza.

In entrambe le casistiche si € optato per 'impiego di prodotti specifici per 'allettamento, l'incollaggio e la sigillatura delle lastre, al fine di
migliorare la resistenza meccanica e I'impermeabilizzazione della pavimentazionein pietra naturale.

Per le aree soggette a traffico veicolare anche pesante (classe P9 della UNI 11714-1:2018 appendice G) si utilizzera un massetto
cementizio, realizzato con uno spessore minimo di 5 c¢cm sottopietra ed eseguito con fornitura e posa in opera di specifica malta
premiscelata realizzata con speciali leganti ed aggregati selezionati in curva granulometrica, idonea per applicazioni in ambienti
ciclicamente asciutti e bagnati descritti nella classe di esposizione XF4 e XS3 della UNI EN 206:2016 (tipo MAPESTONE TFB 60 della
MAPEI S.p.A. o equivalente). Il prodotto per la creazione del massetto di allettamento dovra garantire il seguente sviluppo delle prestazioni
meccaniche: Resistenza alla compressione (EN 13892/1-2) - Resistenza alla flessione (EN 13892/2-2).Le lastre dovranno essere poste in
opera previa applicazione sulla parte inferiore della lastra, di una boiacca di adesione tra il massetto sottostante e le lastre in pietra; tale
boiacca dovra essere confezionata con cemento (3 parti), acqua (1 parte) e lattice di gomma sintetica specifico per il miglioramento
delladesione di impasti cementizi (1 parte) (tipo PLANICRETE della MAPEI S.p.A. o equivalente). Nel prezzo finale & inclusa la battitura
della pavimentazione e compresa la saturazione e stuccatura delle fughe appositamente impostate durante la posa degli elementi lapidei
con dimensione non inferiore a 1 cm, con malta premiscelata a basso modulo elastico realizzata con speciali leganti e aggregati
selezionati in curva granulometrica con diametro massimo di 2 mm, resistente ai cicli gelo/disgelo e allazione dei sali disgelanti (tipo
MAPESTONE PFS2 FLEX della MAPEI S.p.A. o equivalente). Il prodotto per la saturazione e la stuccatura delle fughe dovra garantire il
seguente sviluppo delle prestazioni meccaniche:Resistenza alla compressione (EN 13892/1-2) - Resistenza alla flessione (EN 13892/2-2) -
Resistenza al Pull off ( EN 1015). Nel prezzo finale & compreso ed incluso l'onere per la pulizia finale della pavimentazione mediante
spazzolatura meccanica e/o idrolavaggio con acqua fredda a pioggia o a bassa pressione.

Per le aree soggette a traffico veicolare leggero/pedonali (classe P8 della UNI 11714-1:2018 appendice G) si utilizzerd un massetto
cementizio, realizzato con uno spessore minimo di 5 c¢cm sottopietra ed eseguito con fornitura e posa in opera di specifica malta
premiscelata realizzata con speciali leganti ed aggregati selezionati in curva granulometrica, idonea per applicazioni in ambienti
ciclicamente asciutti e bagnati descritti nella classe di esposizione XF4 e XS3 della UNI EN 206:2016 (tipo MAPESTONE TFB CUBE della
MAPEI S.p.A. o equivalente). Il prodotto per la creazione del massetto di allettamento dovra garantire il seguente sviluppo delle prestazioni
meccaniche: Resistenza alla compressione (EN 13892/1-2) - Resistenza alla flessione (EN 13892/2-2). Le lastre dovranno essere poste in
opera previa applicazione sulla parte inferiore della lastra a diretto contatto col massetto, di una boiacca di adesione tra il massetto
sottostante e le lastre in pietra; tale boiacca dovra essere confezionata con cemento (3 parti), acqua (1 parte) e lattice di gomma sintetica
specifico per il miglioramento dell'adesione di impasti cementizi (1 parte) (tipo PLANICRETE della MAPEI S.p.A. o equivalente). Nel prezzo
finale & inclusa la battitura della pavimentazione e compresa la saturazione e stuccatura delle fughe appositamente impostate durante la
posa degli elementi lapidei con dimensione non inferiore a 1 ¢cm, con malta premiscelata a basso modulo elastico realizzata con speciali
leganti e aggregati selezionati in curva granulometrica con diametro massimo di 2 mm, resistente ai cicli gelo/disgelo e all'azione dei sali
disgelanti (tipo MAPESTONE PFS2 FLEX della MAPEI S.p.A. o equivalente). Il prodotto per la saturazione e la stuccatura delle fughe
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dovra garantire il seguente sviluppo delle prestazioni meccaniche: Resistenza alla compressione (EN 13892/1-2) - Resistenza alla
flessione (EN 13892/2-2) - Resistenza al Pull off ( EN 1015). Nel prezzo finale & compreso ed incluso I'onere per la pulizia finale della
pavimentazione mediante spazzolatura meccanica e/o idrolavaggio con acqua fredda a pioggia o a bassa pressione.

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.

Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto.

Art. 28.2 - PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI DI PIETRA NATURALE

In progetto sono previste pavimentazioni in cubetti di porfido dim. 10x10x12 cm. per le parti sormontabili al traffico veicolare e 6x6x8 cm.
per le aree non sormontabili/pedonali-

Dovranno rispondere alla classe P8 UNI 11714-1:2018 per le parti non sormontabili e P9 per le sormontabili.

Dovranno essere rispondenti ai requisiti di cui alle NORME C.N.R. Fasc. V/1954.

| cubetti saranno solidi a forma pressoché cubica ottenuti per spaccatura meccanica ed il cui spigolo & variabile a seconda del tipo
classificato.

Essi, a seconda della lunghezza in cm di detto spigolo, saranno del tipo: 8/10/10.Ciascun tipo dovra comprendere solo elementi aventi
spigoli di lunghezza compresa nei limiti sopraindicati, con la tolleranza di cm 1. | vari spigoli del cubetto non dovranno essere
necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno necessariamente ortogonali fra loro. La superficie superiore del cubetto
dovra essere a piano naturale di cava e non dovra presentare eccessiva ruvidita. Le quattro facce laterali saranno ricavate a spacco e non
segate e si presenteranno quindi con superficie pil ruvida ed in leggera sottosquadra. Essi, inoltre, dovranno avere i seguenti pesi:

- il tipo 7/9 dovra avere un peso per m3, misurato in opera, compreso fra i 180 ed i 200 kg;

- il tipo 9/11 dovra avere un peso per m3, misurato in opera, compreso fra i 200 ed i 250 kg.

Ogni tipo dovra comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono il tipo stesso, con la tolleranza prevista.

La roccia, di cui sono costituiti, dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovra contenere parti alterate. Saranno da
escludere le rocce che presentino piani di suddivisibilita capaci di determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera.

Sono solidi a forma pressoché cubica, ottenuti per spaccatura meccanica e il cui spigolo & variabile a seconda del tipo classificato.

Ciascun assortimento dovra comprendere solo elementi aventi spigoli di lunghezza compresa nei limiti sopraindicati, con le tolleranze sotto
riportate. | vari spigoli del cubetto non dovranno essere necessariamente uguali e le varie facce spaccate non saranno necessariamente
ortogonali fra loro.

La superficie superiore del cubetto dovra essere a piano naturale di cava e non dovra presentare eccessiva ruvidita.

Le quattro facce laterali sono ricavate a spacco e non segate e si presentano quindi con superficie piu ruvida ed in leggera sottosquadra
(massimo cm 11 /2).

La tolleranza permessa & di n. 7 elementi su 100 — scelti alla rinfusa sul deposito — ed essa riguarda differenze di misura in difetto o in
eccesso (lati e altezza), difetti di lavorazione, eccessiva sottosquadra, lati segati, lassi orizzontali o mali verticali.

b) il tipo 6/8 dovra avere un’altezza da 5 1 /2 a 8 cm, la testa variante da 6 a 9 cm ed un peso per mq, misurato in opera, compreso fra i
130 e i 140 kg;

c) il tipo 8/10 dovra avere un‘altezza da 7 1 /2 a 11 cm, la testa variante da 8 a 12 cm ed un peso per mq, misurato in opera, compreso fra i
180 e i 190 kg;

d) il tipo 10/12 dovra avere un‘altezza da 10 a 13 cm, la testa variante da 10 a 14 cm ed un peso per mq, misurato in opera, compreso fra i
220 e i 250 kg.

La roccia dovra essere sostanzialmente uniforme e compatta e non dovra contenere parti alterate. Sono da escludere le rocce che
presentino piani di suddivisibilita capaci di determinare la rottura degli elementi dopo la posa in opera. | cubetti potranno essere forniti:
sfusi, in casse, in sacchi.

Il D.M. del 14 giugno 1989 n. 236, che fissa in meno di 5 mm la fuga fra due elementi di piastrelle e in 2 mm la massima scabrosita in
superficie non considera i pavimenti in porfido.

Infatti le norme UNI EN 1341 e 1342 riferentesi a pavimenti in “lastre o cubetti in pietra naturale” (nel caso specifico porfido) consentono
una tolleranza nelle dimensioni planari fra due facce a spacco di pit 0 meno 5 mm nei cubetti € pi 0 meno 10 mm nelle piastrelle (art.
4.1.2.1.) e quindi sono impensabili per il porfido i limiti del D.M. di cui sopra che del resto si riferisce a pavimenti di accessi di EDIFICI
privati o pubblici.

Ugualmente, circa l'irregolarita della faccia nelle stesse pietre naturali, le NE fissano una tolleranza (cavita o sporgenza) di 5 mm massimi
(art. 4.1.2.3) e nel paragrafo 4.5 della stessa norma, ove si riferisce alla SCIVOLOSITA dichiara che i materiali con finitura rustica (a
spacco 0 a piano naturale di cava, nel caso specifico: porfido) offrono sufficiente resistenza allo scivolamento/slitamento e quindi non
occorre sottoporre alla prova di scivolosita richiesta ad altri materiali.

Posa in opera dei cubetti

Il sottofondo stradale dovra essere ben rullato e compattato, conformato alle giuste quote e sagomato nel senso della larghezza e della
lunghezza secondo la pendenza indicata nei disegni di progetto.

Per le aree sromontabili al traffico veicolare dove indicato nei disegni di progetto sulla fondazione dovra essere realizzato un massetto in
calcestruzzo C28/35 XC1/XC2 S4 dello spessore minimo indicato armato con rete elettrosaldata @ 10 mm 20 x 20 cm, come da disegni di
progetto.

Sopra il sottofondo o il massetto di cls. verra posto lo strato di allettamento che costituira il letto di posa della pavimentazione.

Esso sara costituito da un sottofondo di sabbia e cemento di circa 5/6 cm di spessore.

La sabbia dovra essere di granulometria piuttosto grossa (0-4 mm) pulita e priva di parti terrose.
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Dovranno essere evitate, pertanto, le sabbie fini o che contengono limo, in quanto non forniscono la necessaria resistenza meccanica agli
elementi della pavimentazione; da evitare anche la sabbia di mare, che contiene molto sale, che si sciogliera con l'acqua di battitura o
meteorica e provochera gli stessi effetti dannosi su accennati.

La sabbia di allettamento dovra, inoltre, essere scevra da qualsiasi elemento estraneo ad essa che, nel cantiere, potrebbe essere
inavvertitamente conglobato (pezzi di mattone, di legno, sassi ed altro) e che potrebbero alterarne la funzione.

Alla sabbia, avente le caratteristiche sopra esposte, si aggiungera cemento in ragione di 2 g/m3. L'opera di miscelazione che avviene
naturalmente a secco perconsentire poi la posa dei cubetti, dovra essere accurata in modo da rendere uniforme e ben amalgamato in ogni
sua parte lo strato di allettamento. Altrimenti si possono verificare nella pavimentazione dei punti di resistenza diversificata e di differente
permeabilita, che comporteranno la formazione di avvallamenti. Sara opportuno, percid, quando possibile, la miscelatura a macchina dei
componenti (sabbia e cemento), operazione che assicura senz'altro una migliore dosatura ed amalgama degli inerti.

Si effettuera quindi la posa dei cubetti secondo le geometrie indicate nei disegni e secondo le indicazioni della D.L..

| cubetti dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli altri in modo che i giunti risultino della larghezza massima di cm
1.

Una volta terminata la posa dei cubetti e ripulito ben bene la superficie, si procedera alla cosiddetta battitura.

Essa consistera nella compressione degli elementi nello strato di allettamento fino al raggiungimento della loro posizione definitiva.

Per prima cosa si procedera a colmare tutti gli spazi tra un cubetto e l'altro con la sabbia mista a cemento con l'ausilio di spazzoloni
appositi. La compressione si otterra tramite 'uso di piastre vibranti di diverse dimensioni e peso a seconda della pezzatura dei cubetti. Non
dovranno essere utilizzati rulli poiché essi comprimono in maniera non ottimale i cubetti.

La piastra vibrante dovra procedere linearmente preceduta da un getto d'acqua controllato che rendera piu morbido lo strato di
allettamento e facilitera il compattamento uniforme dei cubetti.

La pavimentazione dovra subire almeno due passaggi in un senso e due in senso ortogonale al primo in consecuzione e alternati.

Nei tratti in cui non sara possibile operare a macchina si usera ancora un attrezzo, denominato "mazzaranga" che consiste in un pestello in
ferro del peso di circa 20/25 kg.

Esso verra azionato a mano, battendo i cubetti e comprimendoli fino a che la superficie non risultera uniformemente appianata.

Durante la battitura se si evidenzieranno eventuali difetti di posa bisognera porvi rimedio tempestivamente e si dovra procedere alla
eventuale sostituzione di quei cubetti che si saranno rotti o deteriorati.

Terminata la battitura si procedera alla cosiddetta sigillatura dei giunti. Il termine "sigillatura” sta qui ad intendere quelle operazioni atte a
colmare perfettamente gli interstizi creatisi tra un elemento e I'altro una volta completata la posa.

La sigillatura avra la funzione di mantenere saldi e solidali gli elementi, evitandone lo scalzamento e quindi la compromissione statica della
pavimentazione. Essa verra realizzata con sabbia e cemento mescolate nelle stesse quantita dello strato di allettamento. Tutta la
superficie della pavimentazione verra ricoperta da uno strato di sabbia e cemento, che si dovra far scorrere e penetrare in tutte le fughe,
anche in pil riprese, sino a completa chiusura. Nel caso in cui lo strato di sigillatura venga asportato (ruscellamento delle acque,
aspirazioni etc.) I'lmpresa dovra intervenire ridistribuendo sabbia sopra le parti compromesse.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero deteriorati ed anormalmente porosi, dovranno essere cambiati a cura ed a carico
dell'Impresa.

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote ed alle livellette di progetto stabilite dalla Direzione Lavori e non
presentare, in alcuna parte, irregolarita o depressioni superiori ad 1 cm. rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 m. appoggiata sul
manto in senso longitudinale.

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leqqi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.

Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto.

Art. 28.3 - PAVIMENTAZIONI IN LASTRE DI PIETRA NATURALE

In progetto sono previste le seguenti tipologie di lastrame:
- zanelle in porfido 25/45x25x2/6 cm. posate a correre ai piedi dela cordolatura per lo scorrimento delle acque superficiali e
convogliamento alla rete fognaria, in modeste quantita a corolloraio di altre lavorazioni e rirpistini;
- lastre di biancone di Verona dim. 250x50x15 c¢m. bocciardato, lati segati, a formare le zebre per I'attraversamento pedonale
rialzato su via della chiesa;
- lastre di pietra di luserna dim. 250x50x15 cm. fiammate, lati segati, a formare le zebre per I'attraversamento pedonale rialzato su
via della chiesa;
- lastre di pietra di luserna dim. 150x75x8 cm. fiammate, lati segati, a formare la geometria della piazza;
- lastre di pietra di luserna dim. 65x30x8 cm. e 90x50x8 cm. fiammate, lati segati, a formare la geometria del pedonale di
collegamento tra piazza e rastrelliera a nord;
- lastre di granito bianco sardo 40x30 a formare i percorsi tattili per ipovedenti.
Le pavimentazioni in argomento saranno costituite con lastre secondo prescrizione, rispondenti ai requisiti di cui alle NORME UNI 2718,
preventivamente campionate dalla D.L. di prima scelta.
Il Biancone di Verona dovra essere certificato inoltre ai sensi della EN 13383-1 ed avente le seguenti caratteristiche chimico-fisiche di
minima:
- forma della particella LTs
- dimensione partcelle HMBsooois000;
- resistenza alla rottura CSao;
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- resistenza all'attrito Mge20

- assorbimento acqua WA=0,9%

- durabilita al gelo/disgelo FTa

- durabilita alla cristallizzazione dei Sali MSzs.
Con riferimento allaUNI 11714-1:2018 dovranno rispondere alla classe P9.
Le lastre in pietra di luserna hanno colorazione mista (80% grigia 20% macchiata) e rispondere alla:

- UNIEN 1936 densita valore medio 2630 kg(mc;

- UNIEN 13755 resistenza all'imbibizione valore medio 0,34%

- UNI EN 12371 resistenza al gelo res a compressione dopo cicli di gelivita valore emdio 0,34 mPa e a flessione valore medio

25.80 mPag;

- UNIEN 1926 resistenza alla compressione uniassiale valore medio 172 mPa;

- UNIEN 12372 resistenza alla flessione sotto carico concentrato valore medio 28.30 mPa;

- UNIEN 14157/1341 usura per abrasione 2,41 mm e per attrito radente al tribometro R.D. 2234/39 valore emdio 0,80 (rif. granito

di san fidelino).

Con riferimento allaUNI 11714-1:2018 dovranno rispondere alla classe P8/9 come indicato.
Le lastre in porfido dovranno rispondere alla classe P8 UNI 11714-1:2018.
In ogni caso la roccia impiegata per la formazione delle lastre dovra essere sana, senza degradazioni o alterazioni, compatta, dura ed
omogenea; dovra essere ancora priva di druse o geodi, senza vene e catene di minerali differenziati ed infine senza piani di sfaldatura o di
distacco (peli); in particolare sono da escludere tutti i materiali provenienti dallo strato di copertura (cappello).
La lavorazione delle lastre dovra essere del tipo bocciardato, fiammato come indicato negli elaborati progettuali; i lati devono essere segtai
per il perfetto planare accostamento senza spigoli, gradini.
Per I'allettamento, incollaggio e sigillatura si veda I'articolo specifico (UNI 11714-1:2018).
Nel prezzo della pavimentazione € incluso l'onere relativo alla formazione di tutti i pezzi speciali che si rendessero necessari per
I'adattamento alle geometrie di progetto come indicato nell'elenco prezzi unitari e negli altri elaborati progettuali per ogni tipologia di lastra.
Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.
Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto e dei
cicli di lavorazione.
Le lastre devono garantire il grado di non scivolosita consono all’'applicazione di progetto.
Durante la stagione estiva, il massetto di allettamento e le sigillature dovranno essere bagnati secondo le indicazione del produttore dei
singoli componenti.
Nella stagione invernale, I''mpresa dovra tener conto delle condizioni atmosferiche e, se necessario, provvedere a ricoprire la
pavimentazione con idonei teli di copertura.
Gli eventuali rifacimenti conseguenti a danni provocati dal gelo, saranno a totale carico dell'Impresa.

Art. 28.4 - PAVIMENTAZIONI IN MASSELLI DI CLS COLORATI

In linea generale, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori, la realizzazione di pavimentazione portante, componibile, €
composta da blocchi prefabbricati in cls antigelivo, certificati dal marchio 1.C.M.Q., di forma rettangolare o altra a scelta della D.L., con
facce rette 0 smussate a discrezione della D.L. previa campionatura.

Gli elementi devono avere spessore minimo pari a ¢cm. 8 e sono posti in opera con semplice accostamento uno all’altro al fine di realizzare
una superficie carrabile, posati con geometria a scelta della D.L., finitura al quarzo doppio strato.

I blocchi devono essere idonei a sopportare un traffico veicolare medio classe 3.

Sono posati su idoneo sottofondo in graniglia di frantoio mm 3/6 per uno spessore complessivo pari a circa 6/10 cm..

Pavimentazione con masselli di calcestruzzo vibrocompresso a doppio strato, a norma UNI EN 1338 parti I, Il, lll, forniti e posti in opera
compresa la stesa di un riporto di circa 3-5 cm di sabbia, il taglio e lo spacco dei masselli non inseribili interi, la compattazione dei
masselli a mezzo piastra vibrante, la sigillatura a finire dei giunti fra singoli masselli costituita da una stesura di sabbia fine e asciutta,
valutazione riferita ad una misurazione vuoto per pieno incluse le interruzioni conseguenti la presenza di manufatti, chiusini ed aree da
circoscrivere inferiori a 1 mq: spessore 8 cm, base 20 c¢m, altezza 16,5 cm: finitura superiore standard grigia o_altra colorazione, forma
geometrica spessore a discrezione della D.L..

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.

Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto.

Art. 28.5 - PAVIMENTAZIONI IN CEMENTO ARCHITETTONICO

In progetto & prevista la realizzazione di pavimentazione in cemento architettonico effetto ghiaia a vista.

Fornitura e posa in opera di pavimentazione architettonica effetto ghiaia a vista, eseguita mediante I'impiego di calcestruzzo C 32/40 min.,
classe di esposizione XF3 min., colorato o versione neutra in base alla tipologia degli aggregati, gettato in opera, spessore finito cm 8. Lo
strato architettonico dovra essere posato su sottofondo di terreno perfettamente stabilizzato, o su soletta in calcestruzzo calcolata in
funzione dell'utilizzo finale. Posizionamento di giunti di dilatazione e/o eventuali inserti che costituiscono il motivo architettonico secondo le
prescrizioni della D.L. Applicazione con pennellessa di idoneo trattamento protettivo temporaneo su cordoli, zoccolature e ogni altro
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elemento allinterno o a ridosso della pavimentazione da realizzare che potrebbe sporcarsi durante il getto della pavimentazione.
Confezionamento del calcestruzzo corticale progettato con caratteristiche di mix- design, natura e colorazione degli aggregati e della
matrice cementizia che dovranno essere accettati dalla D.L. previa realizzazione di campionatura, con l'aggiunta di un additivo
multifunzionale in polvere specifico per la realizzazione di pavimentazioni effetto ghiaia a vista. Il dosaggio dell'additivo in polvere, fornito in
confezioni idrosolubili, dovra essere pari a 25 kg/m?, e dovra determinare la riduzione del rapporto A/C, un aumento della resistenza ai cicli
di gelo/disgelo, allabrasione, la riduzione di fessure da ritiro plastico, una colorazione uniforme della matrice del calcestruzzo garantendo
la stabilita del colore ed una riduzione delle efflorescenze. L'additivo deve essere miscelato al calcestruzzo di consistenza S2 in
autobetoniera e, I'aggiunta dell'additivo in polvere, lo dovra portare in consistenza S3 in modo da permetterne la corretta lavorazione.
Scaricato I'impasto negli appositi campi precedentemente predisposti si procedera con la staggiatura ed una eventuale lisciatura con
spatola al fine di rendere la superficie perfettamente chiusa e liscia. Applicazione con polverizzatore a bassa pressione di uno strato
uniforme di liquido ritardante di presa superficiale a base vegetale completamente ecologico, in ragione di 3,5 m?/l. Il prodotto, oltre a
rallentare la presa superficiale del cls, dovra fungere da protettivo anti-evaporante, ed essere resistente alle piogge ed al vento. La sua
applicazione dovra avvenire immediatamente dopo le operazioni di staggiatura su cls fresco. Dopo circa 24 ore (variabili in funzione delle
temperature, quantita e classe del cemento impiegato, umidita, ecc.), dovra essere effettuato il lavaggio della/ superficie con abbondante
acqua fredda a pressione, per rimuovere lo strato superficiale non indurito e portare a vista gli aggregati. Applicazione di trattamento idro-
oleo repellente al fine di ridurre I'assorbimento di sporco superficiale ed incrementare la durabilita dell'opera realizzata.

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.

Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto.

ART. 29 - CORDOLIIN CLS ED IN PIETRA NATURALE
ART. 29.1 - CORDOLI IN PIETRA NATURALE - CARATTERISTICHE GENERALI DEI CORDOLI DI PROGETTO

| cordoli sono previsti di vari formati e tipologie materiche.
Per tutte le tipologie & previsto lo smusso non inferiore a cm 2x2.
Ove indicato possono essere tagliati a lama su due o piu lati e bocciardati.
Sono previsti cordoli del tipo curvo R>500 cm. e 100<R<500 cm., R>100 cm. come indicato negli elaborati progettuali.
Compreso lo scavo e la sottostante fondazione delle dimensioni indicate, in conglomerato di cemento C25/30, ed ogni altro onere e
magistero per dare il lavoro finito a regola d'arte, misurato secondo I'asse del ciglio.
In progetto sono previsti:
- Binderi medi in porfido a spacco di cava per delimitazione delle isole sormontabili e non ove indicato;
- Cordoli in granito bianco di Montorfano sez. 30x25x100 cm. posati sdraiati con smusso 2x2 cm., lati segati e due lati bocciardati;
- Cordoli in pietra di luserna fiammati sez. 10x25 cm. con smusso 2x2 cm., segati su tutti i lati;
- Cordoli in pietra di luserna fiammati sez. 6x22/27 cm., segati su tutti i lati.
Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.
Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto e dei
cicli di lavorazione.

ART. 29.1.1 - BINDERI IN PORFIDO

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazioni.
La faccia superiore dovra essere a piano naturale di cava.
Le coste a spacco dovranno essere ortogonali al piano o a sottosquadra.
Le dimensioni sono:

- Binderi giganti: per formazione di marciapiedi e aiucle o delimitazioni. Le coste a spacco dovranno essere ortogonali al piano o a

sottosquadra. Le dimensioni sono: a) larghezza cm 12 - lunghezza cm 20/40 - spessore cm 20 min. - peso kg 60 circa per ml.

Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.
Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto e dei
cicli di lavorazione.

ART. 29.1.2 - CORDOLIIN GRANITO BIANCO DI MONTORFANO SEZ. 30X25 CM.

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazioni.

Dovranno essere di prima scelta e rispondente alla UNI 8458.

F.p.o.di cordoli di granito bianco di Montorfano, sez. 30x25/80-120 cm., fianco e testa bocciardata, smusso 2x2 cm., giunti segati, lato
posteriore segato, compreso l'onere del rinfianco il getto con cls eseguito con 300 kg di cemento 32.5, 0,4 mc di sabbia e 0,8 mc di
ghiaietto preparato in cantiere, per campionature, pendenze, bagnatura, battitura e quanto altro necessario per dare il lavoro finito a regola
d'arte. Compreso l'onere della formazione di elementi trapezoidali/triangolari/curvilinei, con lati anche curvi, in sottomisura nelle zone di
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compensazione come da schemi di progetto e da indicazioni insindacabili della D.L., compresi i tagli in opera e gli sfridi. Compreso nel
prezzo il trasporto, il carico e scarico, la movimentazione con adeguati mezzi e manodopera necessaria. Compresi gli sfridi.
Caratteristiche tecniche:

- massa volumica: 2570 kg/mc

- coefficiente di imbibizione: 0,275%

- resistenza a compressione: 229 Mpa

- resistenza dopo gelivita: 220Mpa

- resistenza a flessione: 14 Mpa

- resistenza all'urto: 70 cm

- usura relativa per attrito (coeff.): 0,92.
Come per tutti i materiali presenti in progetto da fornire per la realizzazione dell'opera dovra essere fornita scheda di accettazione alla D.L.
corredata di ogni elemento utile e comprova della conformita al progetto, alle condizioni specifiche di impiego e alle norme e leggi in vigore
ed a quelle specifiche del presente progetto.
Dovranno essere prodotte le certificazioni di rispondenza ai criteri minimi ambientali di riferimento, al DNSH, ambientali di prodotto e dei
cicli di lavorazione.

ART. 29.1.3 - CORDOLIIN PIETRA DI LUSERNA

Per contenimento e delimitazione delle pavimentazioni.
Dovranno essere di prima scelta e rispondente alla UNI 8458 ed a quanto riportato all'articolo sulle pavimentazioni in pietra naturale.
Saranno di due dimensioni:

- Cordoali in pietra di luserna fiammati sez. 10x25 cm. con smusso 2x2 cm., segati su tutti i lati;

- Cordoli in pietra di luserna fiammati sez. 6x22/27 cm., segati su tutti i lati.

ART. 29.2 - CORDOLIIN PIETRA NATURALE - POSA IN OPERA

La posa delle cordonate formanti la delimitazione di una pavimentazione o di una aiuola 0 un marciapiede, avverra nella seguente
maniera.

Con l'ausilio di punte e corde apposite si determinera l'allineamento e le quote di posa, che dovranno tener conto delle necessarie
pendenze. Sullo strato di sottofondo si provvedera poi a predisporre il letto di posa costituito da malta cementizia, dosata a kg 300/m3 di
cemento Portland 325.

Il piede della cordonata o dei binderi una volta trovato il giusto allineamento e livello dovra appoggiare completamente nella malta di
allettamento; si procedera quindi al rinfiancamento con malta cementizia che sara particolarmente abbondante in corrispondenza delle
giunzioni tra un elemento e l'altro ed alla battitura. In un secondo tempo si provvedera alla sigillatura dei giunti, che saranno costipati di
boiacca cementizia e quindi stilati e ben ripuliti con acqua e spugne.

Nella posa sono ricompresi gli sfridi ed i collegamenti alle cordolature esistenti.

Art. 29.3 - COSTRUZIONE DI CORDONATE E CUNETTE

Lo scavo necessario per la posa di cordonate sara eseguito secondo quanto prescritto dal presente Capitolato in materia di scavi. Se lo
scavo interessa un manto di usura esistente, I''mpresa dovra, a sua cura e spese, utilizzare un tagliasfalto.

Il sottofondo delle cordonate dovra essere realizzato in calcestruzzo classe 250 con spessore minimo di cm. 10. Gli elementi costituenti la
cordonata saranno posti sul sottofondo alle linee ed alle quote di progetto e dopo essere stati, se necessario, adattati per la formazione di
aiuole, passi carrai, curve, bocche di lupo, ecc.

Gli elementi di cordonata in pietra naturale dovranno avere superfici in vista regolari ed ortogonali fra loro. | pezzi che abbiano lunghezza
od altezza inferiori alle minime previste o colorazione diversa, potranno essere utilizzati esclusivamente per curve, aiuole, passi carrai e
simili.

Gli elementi, all'atto del montaggio, dovranno essere privi di ogni impurita che impedisca la presa dei leganti sulle superfici.

II calcestruzzo utilizzato per il rinfianco delle cordonate dovra essere di classe 25/30 e, salvo diverse indicazioni della D.L., ricoprire la
faccia posteriore per almeno i 2/3 dell'altezza.

Fra un elemento e l'altro, per consentire una buona presa della stuccatura, dovra restare uno spazio compreso fra 1,5 e 3 cm. La
stuccatura dei giunti dovra essere effettuata con malta cementizia eventualmente addizionata con polveri colorate.

La stesa degli inerti sulla carreggiata e sul marciapiede, ad un livello superiore a quello del piano di appoggio della cordonata, non potra
essere eseguita prima dell'ultimazione delle stuccature. Prima di eseguire le stuccature I'Impresa dovra rimuovere il materiale
eventualmente depositatosi nelle fenditure fra gli elementi.

Durante la stagione estiva, il calcestruzzo del rinfianco e le stuccature dovranno essere bagnati almeno due volte al giorno.

Nella stagione invernale, I''mpresa dovra tener conto delle condizioni atmosferiche e, se necessario, addizionare il calcestruzzo di rinfianco
e la malta di stuccatura con prodotti antigelo approvati dalla D.L.

L'lmpresa dovra anche provvedere a ricoprire la cordonata con idonei teli di copertura.

Gli eventuali rifacimenti conseguenti a danni provocati dal gelo, saranno a totale carico dell'Impresa.

Art. 30 - MALTE E CONGLOMERATI

Le caratteristiche dei materiali necessari al confezionamento risponderanno, per vari tipi di impasto, alle prescrizioni del presente
Capitolato e alle voci dell'Elenco Prezzi.
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| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno corrispondere alle seguenti
proporzioni:

1 Malta comune:

CalCe COMUNE IN PASEA ...evececeieistiei ettt s bbbttt mc 0,45

SADDIA ..ottt » 0,90
2 Malta idraulica:

CalCE IANAUNCA ....cvoeeeeeeet ettt s bbbttt kg ...

SADDIA ...ttt ettt ettt b ettt se et et et et et et e se st et et e ae s et ebe b et et et et e et et et etete et et etete et et etetete st rearas mc 0,90
3 Malta cementizia:

Agglomerante CEMENLIZIO @ IENTA PrESA ....c.cvvuvrieeiiierre et snnena kg ..

LT o]0 1 ORI mc 1,00
4 Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

T =T e= T o =10 o= TR mc 0,45

PIEtriSCO 0 GRIGIA .......veeeeeie bbbt » 0,90
5 Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

CEMENT @ IEBNTA PrESA .....vveececeeeeieie ettt ettt sttt kg 200

LT oo 1 OO mc 0,400

PIEtriSCO 0 GRIGIA .......cveeeeeiiee bbbt » 0,800
6 Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole ecc.):

Agglomerante cemeNtizio @ IENtA PrESA .........ocviiuiiriieeircerer et kg 200+250

T o]0 1 OO mc 0,400

PIEtriSCO 0 GRIGIA .......eeeeieeie bbbt » 0,800
7 Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

07 11111 (oSO RR kg 350+400

LT o]0 1 OO mc 0,400

PIEtrISCO 0 GRIAIA .......cveiicicie bbbt » 0,800
8 Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:

Agglomerante CEMENHIZIO @ IBNEA PrESA .........vueuirrireiiieiirir bbb kg 200

SADDIA ..ttt ettt ettt et et et et sa et e et et et et e st st et e st et et et ete b et et et ete et et et et e st et et ete et et etetereseneatas mc 0,400

PIBITISCO ..ttt ettt st sttt et et e st s e et ettt et et ete s e st st et e et st et et ese et se et ete st et et et et et seetete et et et ebete e st etete et et ataterens » 0,800

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, 'Appaltatore sara obbligato ad uniformarsi alle prescrizioni della
medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste.
Gli ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale
verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.
Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I'impasto della malta con le proporzioni
prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a
che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.
Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita delle prescrizioni contenute nel D.M.
applicativo dell'art. 21 della legge 1086/1971.
Quando sia previsto Iimpiego di acciai speciali sagomati ad alto limite elastico, deve essere prescritto lo studio preventivo della
composizione del conglomerato con esperienze di laboratorio sulla granulometria degli inerti e sul dosaggio di cemento per unita di volume
del getto.
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario compatibile con una sufficiente lavorabilitd del getto e comunque non superiore
allo 0,4 in peso del cemento, essendo inclusa in detto rapporto I'acqua unita agli inerti, il cui quantitativo deve essere periodicamente
controllato in cantiere. Per quantitativi d'acqua superiori si applicheranno appositi additivi.
| getti devono essere convenientemente vibrati.
Durante i lavori debbono eseguirsi frequenti controlli della granulometria degli inerti, mentre la resistenza del conglomerato deve essere
comprovata da frequenti prove a compressione su cubetti prima e durante i getti.
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per l'impiego immediato, cioé
dovranno essere preparati volta per volta e per quanto € possibile in vicinanza al lavoro. | residui d'impasti che non avessero, per qualsiasi
ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli di malta formati con calce comune, che potranno
essere utilizzati perd nella sola stessa giornata del loro confezionamento.
Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati
leggeri saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 1976.
Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall'assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo cosi pure gli oneri per
il prelevamento di provini in numero e dislocazione a discrezione del collaudatore e il loro confezionamento per le successive eventuali
prove di laboratorio.

Art. 30.1 - Malte additive

Per tali s'intendono quelle malte alle quali vengono aggiunti, in piccole quantita, degli agenti chimici che hanno la proprieta di migliorare le
caratteristiche meccaniche.

Malte additive con agenti antiritiro e riduttori d'acqua -Trattasi di malte additivate con agenti chimici capaci di ridurre il quantitativo
d'acqua normalmente occorrente per il confezionamento di un impasto facilmente lavorabile, la cui minore disidratazione ed il conseguente
ritiro, permettono di evitare le pericolose screpolature che, spesso, favoriscono I'assorbimento degli agenti inquinanti. | riduttori d'acqua
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che generalmente sono dei polimeri in dispersione acquosa composti da finissime particelle altamente stabili agli alcali modificate
mediante I'azione di specifiche sostanze stabilizzatrici (sostanze tensioattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantita dei riduttori saranno
stabiliti dalla D.L.. In ogni caso essi dovranno assicurare le seguenti caratteristiche:

1. basso rapporto acqua cemento;

2. proprieta meccaniche conformi alla specifica applicazione;

3. elevata flessibilita e plasticita della malta;

4. basse tensioni di ritiro;

5. ottima resistenza all'usura;

6. elevata lavorabilita;

7. ottima adesione ai supporti;

8. elevata resistenza agli agenti inquinanti. La quantita di additivo da aggiungere agli impasti sara calcolata considerando ove occorre
anche l'umidita degli inerti (€ buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla granulometria e lavarli per eliminare sali o altre sostanze
inquinanti).

La quantita ottimale che variera in relazione al particolare tipo d'applicazione potra oscillare, in genere, dal 5 ai 10% in peso sul
quantitativo di cemento. Per il confezionamento di miscele cemento/additivo o cemento/inerti/additivo si dovra eseguire un lavoro d'impasto
opportunamente prolungato facendo ricorso, preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per trapano. Una
volta pronta, la malta verra immediatamente utilizzata e sara vietato rinvenirla con altra acqua al fine di riutilizzarla in tempi successivi.
L'Appaltatore sara obbligato a provvedere alla miscelazione in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo in un recipiente che sara tenuto
a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. La superficie su sui la malta sara applicata dovra presentarsi
solida, priva di polveri e residui grassi. Se richiesto dalla D.L. I'Appaltatore dovra utilizzare come imprimitore un'identica miscela di acqua,
additivo e cemento molto pit fluida. Le malte modificate con riduttori di acqua poiché, induriscono lentamente dovranno essere protette da
una rapida disidratazione (stagionatura umida).

Malte espansive -Si tratta di malte in cui 'additivo provoca un aumento di volume dell'impasto. Questi prodotti dovranno essere utilizzati in
tutte quelle lavorazioni che prevedono collaggi o iniezioni di malte fluide: sottofondazioni e sottomurazioni, volte e cupole, coperture,
rifacimenti di strutture e consolidamenti. La malta dovra essere preparata mescolando in betoniera una miscela secca di legante, inerte ed
agenti espansivi in polvere nella quantita media, salvo diverse prescrizioni della D.L., di circa 10-40 Kg/mc. di malta; solo successivamente
si potra aggiungere il quantitativo misurato d'acqua. Nei casi in cui 'agente espansivo dovesse essere il tipo liquido, esso sara aggiunto
alla miscela secca inerti/legante solo dopo una prolungata miscelazione in acqua. L'Appaltatore sara tenuto a provvedere alla miscelazione
in acqua dei quantitativi occorrenti di additivo dentro un recipiente tenuto a disposizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di
prodotto. Sebbene gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di additivi, tuttavia sara sempre opportuno:

1. mescolare gli additivi di una sola ditta produttrice;

2. ricorrere alla consulenza tecnica del produttore;

3. richiedere l'autorizzazione della D.L. La stagionatura delle miscele espansive si otterra mantenendo le malte in ambiente umido.
Malte confezionate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche -Dietro specifica prescrizione progettuale o su richiesta della
D.L. potra essere richiesto I'utilizzo di particolari riempitivi che hanno la funzione di plasmare e modificare le caratteristiche degli impasti
mediante la tessitura all'interno delle malte indurite di una maglia tridimensionale. Si tratta di fibre in metallo o in polipropilene a forma di
treccia a struttura reticolare che, durante la miscelazione degli impasti, si aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre dovranno essere
costituite da materiali particolarmente tenaci caratterizzati da una resistenza a trazione di circa 400 N/mmg, da un allungamento a rottura
intorno al 13% e da un modulo d'elasticita di circa 500.000 N/cmq. Le fibre formeranno all'interno delle malte uno scheletro a distribuzione
omogenea che ripartira e ridurra le tensioni dovute al ritiro. Se impiegate per il confezionamento di calcestruzzi, le proprieta delle fibre in
polipropilene dovranno essere le seguenti: inerzia chimica che le rende adatte (in quanto non reagiscono con altri additivi chimici) ad
essere utilizzate sia in ambienti acidi che alcalini; assenza di corrosione o deterioramento; atossicita; capacita di non alterare la lavorabilita
delle malte.

Art. 30.2 - Malte preconfezionate

Trattasi di malte a dosaggio controllato studiate per il superamento dei limiti presentati dalla dosatura manuale delle malte additivate in
quanto queste ultime non garantiscono il controllo della percentuale d'espansione che potrebbe risultare eccessiva in rapporto all'elevato
degrado delle murature o delle strutture per la difficolta di:

1. dosare la quantita ottimale di additivo/cemento e cemento/inerti;

2. dosare gli additivi ad effetti differenziati;

3. controllare la granulometria.

Queste malte dovranno essere del tipo confezionato con controllo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie
quarzo sferoidali (Silice =99% - durezza Mohs = 8) siano selezionate in relazione ad una curva granulo-metrica ottimale e i cementi ad alta
resistenza e gli additivi chimici rigorosamente dosati. Gli additivi che garantiranno I'adesione ai substrati, l'inerzia chimica e le notevoli
risposte alle sollecitazioni, verranno attivati dall'esatta miscelazione con quantitativi prestabiliti d'acqua. Variando il quantitativo d'acqua da
3 a6 It. per ogni sacco di malta, si otterra un impasto a consistenza pit 0 meno fluida. L'Appaltatore sara tenuto, nel corso delle operazioni
di preparazione delle malte, a prelevare, in presenza ed a richiesta della D.L., dei campioni rappresentativi dei vari tipi di malte
preconfezionate che impieghera nel corso dei lavori al fine di produrre le pattuite prove ed analisi da effettuare durante il corso dei lavori o
al collaudo. Gli agenti espansivi dovranno assicurare in relazione al particolare settore di utilizzo, un'espansione da 0, 04 a 0, 12%, uno
spandimento di circa il 150%, un'aderenza su calcestruzzo o acciaio rispettivamente intorno ai valori di 3-3, 5MPa e 20-30 MPa a 28 giorni
di stagionatura. Le malte preconfezionate potranno essere usate per ancoraggi, rappezzi, impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in
genere, per tutti quei lavori prescritti dal contratto o richiesti dalla D.L.. Per la preparazione delle malte saranno necessari, oltre i normali
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attrezzi di lavoro, dei recipienti dalla capacita adatta a contenere i quantitativi di prodotto lavorabili (30-60 minuti per la presa) ed appositi
miscelatori alicoidali o piccole betoniere. L'Appaltatore dovra attenersi alle istruzioni per I'uso che, spesso, prevedono un particolare
procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione pil omogenea dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare
limpasto. In presenza di temperature elevate, di forte umidita ambientale e di gelate, fattori che potrebbero influenzare i tempi di
lavorabilita della malta, I'Appaltatore, dietro specifica autorizzazione della D.L., potra variare sensibilmente i quantitativi d'acqua occorrente
oppure utilizzare acqua calda o fredda. L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte per I'uso & consentito purché, ogni fornitura
sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli altri eventuali
additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati (Art. "Malte additivate") il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa. (D.M. 9 gennaio 1987)

Art. 30.3 - CALCESTRUZZO DI MALTA ORDINARIO O CICLOPICO

Il calcestruzzo ordinario sara confezionato preparando separatamente i due componenti (un terzo di malta idraulica o bastarda e due terzi
di ghiaia o pietrisco), procedendo successivamente al mescolamento.

Analogamente si procedera per il calcestruzzo ciclopico, utilizzando perd pietrame di pezzatura assortita, ripulito, lavato e con resistenza
alla compressione non inferiore a 900 Kg./cmq.. Il pietrame verra annegato in opera nel calcestruzzo, avendo cura che disti non meno di 5
cm. dalle superfici esterne della struttura.

Art. 31 - LAVORI DI FONDAZIONE
Lavori preliminari
L'Appaltatore, prima di dare inizio ai lavori, dovra innanzitutto verificare la consistenza delle strutture di fondazione oltre alla natura del
terreno su cui gravano. Dovra successivamente eseguire scavi verticali a pozzo in aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari
disposizioni della Direzione dei Lavori dovranno avere dimensioni tali (almeno 120-150 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole
estrazione del materiale di risulta.
Se il manufatto si presentera gravemente compromesso, previa specifica indicazione della Direzione dei Lavori, sara necessario prima
d'intervenire con qualsiasi tipo di intervento, procedere ad operazioni di preconsolidamento mediante iniezione di cemento o parziali
ricostruzioni della tessitura muraria e di fondazione.
Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazioni € dovranno essere opportunamente sbadacchiati in relazione alla natura e
composizione del terreno e alla profondita raggiunta, seguendo le indicazioni fornite dalla Direzione dei Lavori.
Effettuato lo scavo sara possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue fondazioni, I'utilizzo dei vari materiali e
la loro natura oltre a permettere il rilievo delle dimensioni e dello stato conservativo delle fondazioni stesse. Informazioni utili si potranno
ricavare sulla natura del terreno utilizzando opportuni mezzi di indagine utilizzando tecniche di trivellazione e carotaggio. La profondita di
indagine sara rapportata al carico ed alla larghezza delle fondazioni in modo da accertare se I'eventuale cedimento sia da rapportare alla
resistenza a compressione dello strato superficiale, dalla consistenza degli strati sottostanti, dalla subsidenza del terreno, dalla presenza di
falde freatiche o da altre cause ancora. | risultati forniti dall'esame dei campioni potranno essere integrati mediante I'esecuzione di indagini
geofisiche entro le perforazioni (carotaggio sonico, misura diretta di velocita tra coppie di fori). In casi particolari sara possibile utilizzare
metodi geofisici di superficie (sismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radar) senza l'esecuzione di scavi e perforazioni, per la eventuale
ricerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc.
| saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotte nei modi stabiliti dalle norme vigenti e con le modalita contenute
nelle «Raccomandazioni sulla programmazione e I'esecuzione delle indagini geotecniche» redatte dall'Associazione Geotecnica Italiana
(A.G.1.1977).
Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totale carico dell'Appaltatore.
Sondaggi meccanici e prelievo campioni
E spesso opportuno verificare la natura e le caratteristiche dei terreni che in varie occasioni possono essere responsabili dello stato di
degrado della struttura di fondazione.
Per tali indagini si utilizzano di preferenza sondaggi a rotazione con carotaggio continuo. | fori eseguiti permettono il prelievo di campioni
indisturbati rappresentativi dei diversi strati di terreno, in modo da fornire una accurata descrizione dei terreni. Gli stessi fori possono
essere utilizzati per la esecuzione di indagine geotecniche e geofisiche, nonché per l'installazione di strumentazione geotecnica atta a
controllare il comportamento deformativo dei terreni di fondazione e le eventuali variazioni dei livelli di falda.
Indagini geotecniche e geofisiche
Le indagini di tipo geotecnico risultano utili per la valutazione dei parametri che definiscono il comportamento dei terreni di fondazione in
particolar modo dal punto di vista della resistenza al taglio, della deformabilita e dello stato tensionale.
| fori di sondaggio sono in primo luogo utili per effettuare prove in situ per caratterizzare il terreno nello stato in cui si trova in natura.
Le prove da effettuarsi saranno da scegliersi tra quelle di seguito elencate in relazione alla natura dei terreni ed al problema geotecnico da
affrontare:

e prove penetrometriche statiche;

e prove penetrometriche dinamiche;

e  prove scissometriche;

e prove pressiometriche;

e prove di permeabilita.
Su campioni indisturbati prelevati nel corso dei sondaggi si possono eseguire prove di laboratorio da definirsi in relazione alla natura dei
terreni e al problema geotecnico da affrontare:

e  prove di classificazione;

e prove di consolidazione edometrica;
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prove di permeabilita;
prove di compattazione;
prove triassiali;
prove dinamiche.
Nelle perforazioni eseguite si potranno eseguire rilievi geofisici a completamento degli studi sulle caratteristiche dei terreni. Tali misure
sono:
e  carotaggio sonico, eseguito mediante speciale sonda, provvista alle due estremita di emettitore e ricevitore, in grado di eseguire
una serie continua di misure di velocita sonica lungo I'asse del foro;
e misure di cross-hole, consistono nella misura della velocita di propagazione delle onde elastiche
longitudinali e trasversali fra due coppie di fori paralleli.

Art. 32 -. MICROPALI
Generalita
Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro compreso tra 80+250 mm, con fusto costituito da malta o pasta di
cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio riempiti a bassa pressione controllata. Le tecniche di perforazione e le modalita
di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali.
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori prima
dell'inizio della costruzione dei micropali.
Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

e la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto pit di 5 cm, salvo diverse indicazioni della Direzione Lavori;

e la deviazione dell'asse del micropalo rispetto allasse di progetto non dovra essere maggiore del 3%; per valori di scostamento

superiori ai suddetti, la Direzione Lavori decidera se scartare i pali che dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti

o la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

o il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto.
Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere idoneamente sostituito, a cura e spese dell'Impresa.
L'lmpresa avra cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o manufatti sotterranei che, se incontrati
durante la perforazione, possono recare danno alle maestranze di cantiere o a terzi. Prima di iniziare la perforazione si dovra, a cura ed
onere dell'lmpresa, individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante idonei segnali sistemati in corrispondenza dell'asse di
ciascun palo. Su ciascun segnale dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della palificata. Tale
pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'lmpresa esecutrice, dovra indicare la posizione planimetrica di tutti i micropali,
contrassegnati con numero progressivo. La perforazione deve essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da consentire la
regolarita delle successive operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato il disturbo del terreno nelliintorno del foro e la stessa
dovra essere eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la profondita del palo.

Pali Trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armatura metallica

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verra eseguito asportando il terreno corrispondente al volume del fusto del palo. Il sostegno
delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni cui la esecuzione dei pali pud essere soggetta, sara
assicurato in uno dei seguenti modi:

o mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio;

e con l'ausilio dei fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una apparecchiatura di separazione dei
detriti.

Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento (come nel caso in esame) il diametro nominale del palo sara pari al diametro
dell'utensile di perforazione.
Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera con le seguenti modalita:

e |oscavo verra eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti e per il sostegno provvisorio delle pareti.

o | fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata, di ottima qualita, ed
acqua, di norma nella proporzione di 8-16 kg di bentonite asciutta per 100 | d'acqua, salvo la facolta della Direzione dei Lavori di
ordinare una diversa dosatura.

o Il contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta.

e Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio, opportunamente sostenuta e mantenuta in
posizione durante il getto, sara effettuato il getto del conglomerato cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto,
la cui estremita inferiore sara tenuta almeno due metri al di sotto del livello del fango, al fine di provocare il rifluimento in
superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzioni di continuita il getto stesso.

o | getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo raggiunta e la verifica della armatura da
parte della Direzione dei Lavori.

o Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare distacchi, discontinuita
e differenze nei singoli conci.

Il fango di cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti rapporti in peso:

e  bentonite/acqua: 0.05+0.08;

e cemento/acqua: 0.18+0.23.
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Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovra essere accuratamente sgombrato dai detriti di perforazione, melma,
materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sara effettuata con impiego del tubo di convogliamento, munito di imbuto di
caricamento.

Il cemento sara del tipo pozzolanico o d'alto forno.

In nessun caso sara consentito porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel cavo direttamente dalla bocca del foro.
L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in opera del conglomerato cementizio, di
potenzialita tale da consentire il completamento delle operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la lunghezza, senza
interruzioni.

Armatura metallica

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'Art. 21 della legge
5/11/1971 N. 1086 (D.M. 14/02/1992 e successivi aggiornamenti), e saranno in ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo.

Si useranno tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante
manicotti filettati o saldati.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizio del getto del conglomerato cementizio;
nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezza, esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non
appoggiandole sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire una adeguata copertura di
conglomerato cementizio sui ferri che sara di 5 cm.

| sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare I'armatura né alterarne la posizione, rispetto ai disegni di progetto.
A giudizio della Direzione dei Lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse, risultassero comunque difettosi, dovranno
essere rifatti.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l'iniezione, essi dovranno essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei
fori di uscita della malta, allo scopo di asportare le shavature lasciate dal trapano. Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di
spessore minimo 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenuti in posto mediante anelli in fili d'acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in
corrispondenza dei bordi del manicotto.
La valvola pil bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di
distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 5 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.
La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di ciascun palo. In caso contrario la
perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e provvedera quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino
le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine della perforazione
e l'inizio del getto della malta. Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di acqua nel
perforo. Il dispositivo di ancoraggio in testa dei micropali dovra essere conforme a quanto definito dal progetto e dalla D.L.
Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i
tratti in cui le caratteristiche del micropalo non rispondano a quelle previste. In tal caso & onere dell'Impresa procedere al ripristino del palo
sino alla quota di sottoplinto.
Malte cementizie
Le malte e le paste cementizie da impiegare per la formazione dei micropali dovranno possedere le sottoelencate caratteristiche:

e  Rapporto acqua/cemento: < 0.5

e Resistenza cubica: Rck = 350 MPa
L'inerte dovra essere costituito:

e da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravita;

o da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 0.075 mm, per le paste dei micropali formati mediante

iniezione in pressione.

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilita e stabilita dellimpasto dovranno essere adottati i seguenti dosaggi minimi:

e  perle malte, kg 600 di cemento per mc di impasto;

e perle paste, kg 900 di cemento per mq di impasto
Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed eventualmente bentonite, quest'ultima in misura
non superiore al 4% in peso del cemento. L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
dell'lmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si registreranno i dati seguenti:

e dentificazione del micropalo;
data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);
profondita effettiva raggiunta dalla perforazione;
profondita del foro all'atto della posa dell'armatura;
assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;
Per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione:

e pressioni residue minime e quantita complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;

e risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza cubica a compressione.

Art. 33 - CONGLOMERATI CEMENTIZI
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| conglomerati da usarsi in opera di qualsiasi natura, (sia in fondazione che in elevazione), saranno confezionati secondo il D.M.
14/01/2008 Norme tecniche per le costruzioni e secondo il recente Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17
gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.
Tutto il calcestruzzo utilizzato, sia prodotto in cantiere sia in uno stabilimento esterno al cantiere, dovra essere confezionato con processo
industrializzato, mediante impianti idonei ad una produzione costante, con personale e attrezzature capaci di valutare e correggere la
qualita del prodotto.
Gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo della produzione e di un sistema di gestione della qualita secondo UNI EN 9001
certificato da un organismo terzo indipendente.
L'impasto del conglomerato sara effettuato con impianti di betonaggio tali da garantire il controllo di quantita dei componenti.
La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori.
Il quantitativo d'acqua dell'impasto dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita.

Il prelievo dei campioni per il "controllo di accettazione" e la preparazione e la stagionatura dei provini saranno effettuati con le modalita
previste dalla normativa vigente o dalle norme tecniche di riferimento (NORME UNI 6127/73 e 6130/72).
Se limpasto sara confezionato fuori opera, il trasporto del conglomerato dovra essere effettuato con mezzi che impediscano la
separazione dei singoli elementi; il tempo trascorso tra l'inizio dellimpasto ed il termine dello scarico non dovra causare un aumento di
consistenza superiore ai 5 cm. alla prova del cono.
II calcestruzzo per fondazione di manufatti o platee, verra disteso sul fondo del cavo a strati non maggiori di cm. 20 regolarmente distribuiti
con la pala e battuto per strato con idonei pilli di legno.
Se il calcestruzzo deve esser gettato in un cavo con la presenza di acqua, per la formazione di fogne e manufatti, il piano di fondazione
dovra essere mantenuto costantemente all'asciutto.
| calcestruzzi in gettata esposti all'aria e specialmente quelli delle volte di fognatura e manufatti, dovranno essere riparati dal sole mediante
idonea copertura mantenuta costantemente bagnata fino a sufficiente indurimento del calcestruzzo ed almeno fino dopo il disarmo.
Similmente i calcestruzzi, come le murature, dovranno con opportuni ripari essere difesi dall'acqua e da eventuali geli.
La cubicita del calcestruzzo impiegato, sara desunta e valutata esclusivamente dai disegni di esecuzione in precedenza consegnati
all'accollatario e quindi, non sara tenuto alcun conto della maggiore quantita di calcestruzzo che potesse occorrere, sia per colmare vani
che si fossero prodotti per qualsiasi causa nelle pareti del cavo, sia per qualunque altro motivo, nessuno escluso ed eccettuato: in quanto
nello stabilire il prezzo del calcestruzzo é stato tenuto debito conto degli oneri suddetti.

Qualora la classe di resistenza di un calcestruzzo prescritta, risultasse inferiore al valore corrispondente, sara applicato il Prezzo d'Elenco
per titolo di calcestruzzo di classe corrispondente ed il prezzo sara ridotto del 15% (15 centesimo per ogni euro) a titolo di penale e cio
sempre che la Direzione dei Lavori, a suo giudizio insindacabile, non ritenga di disporre per la demolizione e ricostruzione del getto.

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

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla particolare
destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a
consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

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

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

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

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

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

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda l'impiego si potra fare
utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. | fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea
armonizzata UNI EN 13263-1.

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

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllato I'omogeneit, il contenuto d'aria ed il rapporto acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla Norma UNI 7163-79.
Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovra eseguire la
prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante autobetoniera. Essa verra
eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da
4.76 mm.

La percentuale in peso del materiale grosso nei due campioni non dovra differire pit del 10%. Inoltre I'abbassamento al cono dei due
campioni prima della vagliatura non dovra differire pit di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria € richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e sommando tale quantita all'acqua di
impasto.

Dott. Ing. Fabio Ferrini 127



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia realizzate e stagionate, oppure di
effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre
apparecchiature.
La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente :
1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione dei Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 mq; su di esso si eseguiranno 10
percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice volta per volta;
2) si determinera la media aritmetica di tali valori;
3) verranno scartati i valori che differiscano dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala dello sclerometro;
4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di taratura dello sclerometro, dara
la resistenza a compressione del calcestruzzo;
5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere rieseguita in una zona vicina;
Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice; la Direzione Lavori si
riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro, direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a
prova distruttiva di rottura a compressione. Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.
Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura a compressione mediante prove
distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco,
estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72).
Controlli sul Calcestruzzo
Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel suddetto D.M. ||
calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti le prescrizioni definite in sede di
progetto.
Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:
Valutazione preliminare della resistenza;
Controllo di produzione

e  Controllo di accettazione

e  Prove complementari
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59
del d.P.R. n. 380/2001.
Il costruttore resta comunque responsabile della qualita del calcestruzzo posto in opera, che sara controllata dal Direttore dei Lavori,
secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018.

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la
possibilita di segregazione dei singoli componenti € comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le
autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che
I''mpresa adotti,, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo
alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con
la prova indicata al precedente paragrafo C).

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test) sia all'uscita
dell'impianto di betonaggio o alla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove
non dovra essere maggiore di 5 cm. e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo 'uso di
particolari additivi.

E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti.

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da
riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra , roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura del materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle
disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra cura
che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione
Lavori.

Dal giornale dei lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato
durante la stagione invernale, I''mpresa dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente
con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione
Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell'Impresa.
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Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere dai getti finiti,
dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm. sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare le segregazione. A questo
scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e
comunque non superiore a 50 cm. ottenuti dopo la vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

E' vietato scaricare il conglomerato in unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la ripresa potra effettuarsi solo
dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I''mpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi € cid neppure
nel caso che, in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il
calcestruzzo fosse gettato in presenza di acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'Impresa.

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei medesimi, usando
tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione
Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua bagnatura e con altri idonei
accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.
In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito dalle NTC 2008 e s.m.i. e secondo il recente Decreto del
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione dellacqua contenuta nel
conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati
prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in
pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere
eseguiti in modo da consentire I'adattamento e I'ammorsamento.

E' tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita
sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni
termiche, di fenomeni di ritiro ed eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo conto delle particolarita delle struttura (gradonatura
della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotto, ecc.).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in
modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee rette
continue o spezzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella
formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura, I'elenco prezzi, allegato al
presente Capitolato, prevedera espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in
opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

| manufatti di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butadiene), a struttura
paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone, poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti
protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo resinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che
dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a
mezzo di idonei primers, non colabili sotto le pil alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il pit a lungo
possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E' tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte obliquo). In tali casi
occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non
inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera .

Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna l'esecuzione di appositi fori
per l'evacuazione delle acque e d'infiltrazione.
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| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato d tubi a sezione circolare o di profilati di
altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori Ilmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce di Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e
forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nei disegni costruttivi o sara
successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita incassature, ecc., nelle solette,
nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da
mina, ecc.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico dell'lmpresa. Tutte le conseguenze per la
mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto
riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le
eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da
parte dei fornitori.

Art. 33.1 OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarita dell'opera, del clima, della
tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli impasti, per la
maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Si potra a tal fine fare utile riferimento alla
norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo — Requisiti comuni”.

Tutte le opere in conglomerato cementizio necessarie per I'esecuzione di qualsiasi struttura di fondazione efo elevazione incluse
nell'appalto, saranno eseguite in base ai calcoli statici ed alle verifiche che l'impresa avra provveduto ad effettuare e a depositare
agli enti deputati, nei termini di tempo fissati dalla Direzione dei Lavori.

L'esame ¢ la verifica da parte della Direzione Lavori dei progetti delle opere, non esonera in alcun modo I'Impresa dalla responsabilita
derivante per legge e per pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, 'impresa
rimane unica e completa responsabile delle opere a termini di Legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di
qualsiasi natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Come indicato nell'elenco prezzi unitari e negli altri elaborati tecnici e grafici di progetto.

a) Conglomerati per cemento armato:

Il cemento da usarsi sara del tipo a lenta presa e dovra essere tale da garantire le resistenze richieste per le prove di compressione dei
calcestruzzi compatti e resistenti e rispondere ai requisiti di cui al R.D. 16.11.1939 n. 2229 e del R.D. 16.11.1939 n. 2228.

Dovranno poi osservarsi le norme di cui al D.M. 31.8.1972 riguardanti i requisiti per I'accettazione di agglomerati cementizi.

Inoltre, per quanto concerne eventuali opere in conglomerato cementizio normale ed in c.a.p. nonché quelle a struttura metallica, dovranno
osservarsi le norme tecniche di cui al D.M. 14.2.1992 e successive modificazioni o integrazioni.

La granulometria del miscuglio secco di materia inerte ed il dosaggio di cemento per una unita di volume del getto dovranno essere
appositamente studiati e tale studio dovra essere presentato alla Direzione dei Lavori che lo approvera onde ottenere le migliori condizioni
di resistenza del calcestruzzo.

Ad ogni modo il misto di dimensione tondeggiante sara fornito separato in almeno tre componenti aventi grandezza crescente in
progressione geometrica e le curve granulometriche non dovranno scendere al di sotto di quelle sperimentali, ricavate dal preventivo
studio presentato dalla impresa, studio eseguito da apposito laboratorio autorizzato.

Il rapporto cementi-inerti ed il rapporto acqua-cemento dovranno essere studiati dalla Impresa preventivamente ai getti, secondo prove di
laboratorio approvati dalla Direzione dei Lavori onde ottenere la massima compattezza e resistenza.

La quantita di acqua per gli impasti durante i getti di cantiere sara rigorosamente controllata in base allo studio igronometrico degli inerti ed
in ogni modo il rapporto acqua-cemento non dovra mai superare lo 0,50.

La confezione di calcestruzzo dovra avvenire unicamente con mezzi d'opera meccanici e per ottenere una resistenza elevata, I'lmpresa
dovra procedere in modo tassativo alla vibrazione.

Prima delle operazioni di vibrazione I'lmpresa dovra segnalare la frequenza, I'ampiezza ed il tipo di vibratore di cui intende disporre.

Nel caso di vibratori interni I'lmpresa eseguira preventive prove per segnalare alla Direzione dei lavori il raggio di azione del vibratore per
calcolare le zone di calcestruzzo da vibrare di volta in volta.

Per il proporzionamento dei casseri I''mpresa dovra tener conto della pressione del calcestruzzo fresco anche per effetto dell'energia
vibratoria.

| vibratori non dovranno avere una frequenza superiore ai 15.000 colpi al minuto come massimo ed inferiore ai 6.000 colpi al minuto come
minimo.

Nel caso di vibrazione interna per aghi I'lmpresa dovra contemporaneamente eseguire la vibrazione esterna nei casseri.

L'accettazione dei conglomerati cementizi avverra oltre che sulla base del dosaggio di cemento, sulla base della resistenza cubica a 28 gg.
(R'bk) che non dovra essere inferiore a quella prevista nel progetto e comunque a:

1) 400 kg/cmq. per strutture in c.a.p. (4.0 g.li di 425)
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2) 300 Kg/cmq. per travi, solette (3,5 q.li di 425)

3) 250 Kg/cma. per calcestruzzi armati (3 q.li di 425)

4) 200 Kg/cmg. per calcestruzzi per fondazioni non armate

5) 150 Kg/cmaq. per gli altri calcestruzzi.

Qualora la resistenza del conglomerato non raggiunga il minimo prescritto dagli elaborati di progetto o dalle indicazioni suddette la D.L. si
riserva il diritto di provvedere alla demolizione delle opere relative.

Qualora la minore resistenza non sia tale da compromettere la funzionalita dell'opera, la sua durabilita o altre caratteristiche necessarie la
D.L. potra accettare tale difformita provvedendo, a suo insindacabile giudizio, ad una congrua riduzione del corrispettivo da contabilizzarsi
comunque non inferiore al 10%.

Per quanto non richiamato nel presente articolo valgono le norme di cui al D.M. 14.02.1992 e successive madifiche.

Il D.L. siriserva la facolta di accettare forniture su autobetoniere o di disporre la esecuzione in loco con i mezzi opportuni.

Per quanto riguarda i carichi sulle opere d'arte si fa riferimento alle "Norme per la progettazione, esecuzione e collaudo dei Ponti"
approvate con D.M. 04.05.1990 e alla Circolare Min. LL.PP. numero 34223 dell'25.02.1991 e successive modifiche.

b) armature per c.a.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & tassativamente prescritto I'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in
cls. 0 in materiale plastico.

Lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario copriferro esclusivamente mediante distanziatori ad anello.

Sul fondo dei casseri dovranno essere utilizzati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso, in corrispondenza di tutti i nodi,
dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto avente @ _ 0.6 mm, in modo da garantire la invariabilita della
geometria della gabbia durante il getto.

L'impresa dovra inoltre adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle
casseforme durante le operazioni di getto.

E' altresi a carico dellimpresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche anche in presenza di acqua o di fanghi bentonitici.
Copriferro e interferro

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

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

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

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di minore sollecitazione.
La continuita fra le barre pud effettuarsi mediante: sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni
caso la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della

barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; saldature, eseguite in conformita alle
norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra
metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; giunzioni meccaniche per barre di
armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018.

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

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

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarita dell'opera, del clima, della
tecnologia costruttiva.

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli impasti, per la
maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Analoga attenzione dovra essere posta nella
progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalita di piegatura. Si
potra a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di calcestruzzo".

Responsabilita per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso

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

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

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

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in alcun modo
['Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 33.2 Opere strutturali Specifiche tecniche - Riferimenti normativi e responsabilita’ dell’appaltatore

Nella esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato, di quelle in carpenteria metallica e di quelle in muratura I'Appaltatore
dovra attenersi strettamente a tutte le norme vigenti, con particolare esplicito riferimento a quelle nel seguito indicate.

Leggi, Decreti Ministeriali, Circolari Min. LL.PP.

Decreto ministeriale (infrastrutture) 14 gennaio 2008: “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” (G.U. n. 29 del 4
febbraio 2008);

Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Nomre tecniche per le
costruzioni”.

1- Legge 5.11.1971, n. 1086:

"Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica”;

2- Circolare Min LL. PP. 14.2.1974 n. 11951

"Istruzione per I' applicazione delle norme sul cemento armato”;

3- Circolare Min LL. PP. 31.7.1979 n. 19581

"Legge 5.11.1971, n. 1086, art. 7 - Collaudo statico";

4- Circolare Min LL. PP. 9.1.1980, n. 20049

"Legge 5.11.1971, n. 1086 - Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato”;

5- Circolare Min. LL. PP. 1.9.87, n. 29010

“Legge 5 Novembre 1971, N. 1086- Decreto Ministeriale 27 Luglio 1985, Controllo dei materiali in genere e degli acciai per cemento
armato normale in particolare”;

6- Circolare Min LL. PP. 16.7.1992, n. 36105

"Legge 5.11.1971, n. 1086 - D.M. 14.2.1992 - Acciai per cemento armato e per carpenteria”;

7- Circolare Min LL. PP. 24.6.1993, n. 37406/STC

"Legge 5.11.1971, n. 1086 - Istruzioni relative alle norme tecniche per I' esecuzione delle opere in ¢.a. normale e precompresso € per le
strutture metalliche di cui al D.M. 14.2.1992";

8- D.M. Min LL. PP. 9.1.1996:

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

9- Circolare Min. LL.PP. 15 Ottobre 1996, n. 252

“Legge 5 Novembre 1971, n. 1086 - Istruzioni per I'applicazione delle Norme Tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il collaudo delle
strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

10- Servizio tecnico centrale del Ministero dei Lavori Pubblici

“Linee guida per il calcestruzzo strutturale”;

15- D.M. Min. LL.PP. 20.11.1987

"Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”;

16- Circolare Min. LL.PP. 4.1.1989, n. 30787

" Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”;
17- D.M. Min. LL. PP. 3.12.87

"Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate";

18- Circolare Min. LL. PP. 16.3.1989, n. 31104

"Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate”;

19- D.M. Min. LL. PP. 11.3.1988

"Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le
prescrizioni per la progettazione I' esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione";

20- Circolare Min LL. PP. 24.9.1988, n. 30483

"L.2.2.74,n. 64 - art. 1 - Istruzioni per I' applicazione del D.M. 11.3.1988";

21-D.M. Min. LL.PP. 12.2.1982

" Aggiornamento delle norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi";
22- Circolare Min. LL.PP. 24.5.1982, n. 22631

"Istruzioni applicative D.M. 12.02.82",

23- D.M. Min. LL. PP. 16.1.1996

"Norme tecniche relative ai Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;

24- D.Min. LL.PP. 4.5.1990

"Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo di ponti stradali";

25- Circolare Min. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34223

"L.2.2.1974, n. 64, art. 1 -D.M. 4.5.90. Istruzioni applicative";

26- L. 26.5.1965, n. 595

"Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici";

27-D.M. 3.6.1968
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"Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi”;

28-D.M. 31.8.1972

"Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”;
29-D.M. 20.11.1984

"Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi";
30- D.M. 9.3.1988, n. 126

"Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi”.

31-D.M. 13.9.1993

“Nuove Norme sui requisiti di accettazione e modalita’ di prova dei cementi”

Istruzioni CNR

Dovranno essere rispettate le indicazioni delle seguenti Istruzioni CNR:

32- CNR 10011

"Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo, I' esecuzione, il collaudo e la manutenzione”;

33- CNR 10016

"Travi composte di acciaio e calcestruzzo. Istruzioni per I' impiego nelle costruzioni";

34- CNR 10018

"Apparecchi d' appoggio in gomma e PTFE nelle costruzioni. Istruzioni per il calcolo e I' impiego";
35- CNR 10022

“Costruzioni di profilato d’acciaio formati a freddo. Istruzioni per I'impiego”

36- CNR 10012

"Istruzioni per la valutazione delle azioni sulle costruzioni"

37- CNR 10025

"Istruzioni per il progetto, I' esecuzione ed il controllo delle strutture prefabbricate in calcestruzzo";
Documenti UNI e, CNR-UNI

Dovranno essere rispettate le indicazioni dei seguenti documenti:

38- CEMENTI

UNI 7208: Determinazione del calore di idratazione col metodo per soluzione;

UNI 7374: Determinazione della finezza mediante permeabilimetro ad aria;

UNI 9156: Cementi resistenti ai solfati - classificazione e composizione;

UNI 9188: Determinazione del tenore di alluminato tricalcico (C3A) del clinker contenuto nei
cementi pozzolanici;

UNI 9606: Cementi resistenti al dilavamento. Classificazione e composizione;

UNI 9607: Cementi resistenti ai solfati. Metodi di controllo della composizione;

UNI 9943: Cementi resistenti al dilavamento. Metodi di controllo della composizione;

UNI ENV 196: Metodi di prova dei cementi;

UNI ENV 197/1: Cemento. Composizione, specifiche e criteri di conformita’.

39- ACQUA

UNI EN 1008: Acqua per calcestruzzo.

40- AGGREGATI

UNI 8520: Aggregati per confezione di calcestruzzi (Definizioni, classificazioni, caratteristiche,limiti di accettazione e determinazioni
varie);UNI 7549: Aggregati leggeri (definizioni, classificazioni e determinazioni varie);

41- ADDITIVI -Additivi per impasti cementizi (definizioni, classificazioni, limiti di accettazione e determinazioni varie)

UNI 7101: Definizione e classificazione; UNI 7102: Additivi fluidificanti. Idoneita e relativi metodi di controllo;
UNI 7103: Additvi aeranti. Idoneita e relativi metodi di controllo;UNI 7104: Additivi ritardanti. Idoneita e relativi metodi di controllo; UNI
7105: Additivi acceleranti. Idoneita e relativi metodi di controllo;UNI 7106: Additivi fluidificanti-aeranti. Idoneita e relativi metodi di controllo;
UNI 7107: Additivi fluidificanti-ritardanti. Idoneita e relativi metodi di controllo;UNI 7108: Additivi fluidificanti-acceleranti. Idoneita e relativi
metodi di controllo; UNI 7109: Additivi antigelo. Idoneita e relativi metodi di controllo;UNI 7110: Determinazione della solubilita in acqua
distillata ed in acqua satura di calce;

UNI 7111: Determinazione del tenore di sostanza secca;UNI 7112: Determinazione delle sostanze zuccherine riducenti;

UNI 7114: Determinazione del potere schiumogeno degli additivi aeranti e fluidificanti aeranti;

UNI 7115: Determinazione della densita degli additivi liquidi o in soluzione;

UNI 7116: Determinazione dell' alcalinita totale;

UNI 7117: Determinazione della tensione superficiale di soluzioni contenenti additivi;

UNI 7118: Determinazione della concentrazione idrogenionica (pH) di soluzioni contenentiadditivi;

UNI 7119: Determinazione del cloro;

UNI 7120: Determinazione dei tempi di inizio e fine presa delle paste cementizie contenentiadditivi ntigelo;

UNI 8145: Additivi superfluidificanti. Idoneita e relativi metodi di controllo.

42- AGGIUNTE

UNI EN 450: Ceneri volanti per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e controllo di qualita’;

UNI EN 451/1: Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di
calcio libero.
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43-AGENTI ESPANSIVI -Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi (limiti di accettazione e determinazioni varie)
UNI 8146: Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 8147: Determinazione dell' espansione contrastata della malta contenente I' agente

espansivo;

UNI 8148: Determinazione dell' espansione contrastata del calcestruzzo contenente I' agente

espansivo;

UNI 8149: Determinazione della massa volumica.

44- METODOLOGIE DI PROVA PER MALTE E CALCESTUZZI ORDINARI

Malte

UNI 6009: Stampo per la preparazione provini da 4 x 4 x 16 cm di malta plastica —
Complessivo e parti componenti;

UNI 6010: Stampo, copristampo e cuscinetto per la preparazione provini di malta buttata per
prove di resistenza a compressione;

UNI 6011: Stampo, copristampo e cuscinetto per la preparazione provini di malta buttata per
prove di resistenza a trazione;

UNI 7044: Determinazione della consistenza mediante I' impiego della tavola a scosse;

UNI 7121: Determinazione del contenuto d' aria;

UNI 7927: Determinazione della resistenza alla penetrazione e dei tempi di inizio e fine presa;
UNI 6687: Determinazione del ritiro idraulico.

Calcestruzzi

Prove allo stato fresco

UNI 8146: Idoneita e relativi metodi di controllo;

UNI 6126: Prelevamento di campioni in cantiere;

UNI 9417: Classificazione della consistenza;

UNI 6128: Confezione in laboratorio di calcestruzzi sperimentali;

UNI 6127: Preparazione e stagionatura dei provini in calcestruzzo;

UNI 6393: Controllo della composizione del calcestruzzo fresco;

UNI 9418: Determinazione della consistenza - Prova di abbassamento al cono (slump test);
UNI 9419: Determinazione della consistenza - Prova Vébeé;

UNI 9420: Determinazione della consistenza - Indice di compattabilita;

UNI 8020: Determinazione della consistenza - Spandimento alla tavola a scosse;

UNI 6394: Determinazione della massa volumica;

UNI 6395: Determinazione volumetrica per pressione del contenuto d' aria;

UNI 7122: Determinazione della quantita d' acqua d' impasto essudata;

UNI 7123: Determinazione dei tempi d' inizio e fine presa mediante la misura della resistenza
alla penetrazione.

UNI 6555: Determinazione del ritiro idraulico su calcestruzzi confezionati con inerti della
dimensione massima fino a 30 mm;

UNI 7086: Determinazione del ritiro idraulico su calcestruzzi confezionati con inerti della
dimensione massima oltre 30 mm;

UNI 9416: Criteri generali di campionamento.

Prove allo stato indurito

UNI 6127: Preparazione e stagionatura dei provini in calcestruzzo; UNI 6130: Parte prima: forma e dimensione dei provini;

Parte seconda: casseforme per il confezionamento dei provini; UNI 6131: Prelevamento campioni di calcestruzzo indurito; UNI 6394:
Determinazione della massa volumica; UNI 6505: Determinazione del contenuto di cemento (metodo Florentin); UNI 6132: Prove di
resistenza alla compressione; UNI 6135: Prove di resistenza alla trazione; UNI 6133: Prove di resistenza alla flessione; UNI 6134: Prove di
resistenza alla compressione su monconi di provini rotti per flessione; UNI 6556: Determinazione del modulo elastico secante a
compressione; UNI 6686: Requisiti per macchine per prove di compressione su materiali da costruzione; CNR-UNI 10020: Prove di
aderenza su barre di acciaio ad aderenza migliorata; UNI 6555: Determinazione del ritiro idraulico su calcestruzzi confezionati con inerti
della dimensione massima sino a 30 mm; UNI 7086: Determinazione del ritiro idraulico su calcestruzzi confezionati con inerti della
dimensione massima oltre 30 mm; UNI 7699: Determinazione dell' assorbimento di acqua alla pressione atmosferica; UNI 7928:
Determinazione della permeabilita allo ione cloruro; UNI 8019: Determinazione della permeabilita allo ione solfato; UNI 7087:
Determinazione della resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo; UNI 9189: Determinazione dell' indice sclerometrico. UNI
9502: Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli elementi costruttivi di conglomerato cementizio armato normale e
precompresso; UNI 9524: Calcestruzzo indurito — Rilievi microsismici mediante impulsi d’'onde vibrazionali ad alta frequenza, in campioni o
strutture di calcestruzzo semplice, armato o precompresso; UNI 9525: Calcestruzzo — Determinazione dell'assorbimento di acqua per
immersione sotto vuoto; UNI 9526: Calcestruzzo — Determinazione dell'assorbimento di acqua per capillarita’; UNI 9536: Calcestruzzo
indurito — Determinazione della forza di estrazione con inserti preinglobati nel getto; UNI 9771: Calcestruzzo indurito — Determinazione
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della frequenza fondamentale di risonanza flessionale, estensionale e torsionale; UNI 10157: Determinazione della forza di estrazione
mediante inserti post-inseriti a estrazione geometrica forzata.

45 - CORROSIONE E PROTEZIONE DELL’ARMATURA

UNI 9535: Corrosione e protezione dellarmatura del calcestruzzo — Determinazione del potenziale dei ferri di armatura; UNI 9747:
Corrosione delle armature del calcestruzzo in condizioni di aggressione — Metodi di intervento e prevenzione; UNI 9944: Corrosione e
protezione dell'armatura del calcestruzzo — Determinazione della profondita’ di carbonatazione e del profilo di penetrazione degli ioni cloro
nel calcestruzzo; UNI 10174: Istruzione per l'ispezione delle strutture di cemento armato esposte all’atmosfera mediante mappatura di
potenziale; UNI 10322: Corrosione delle armature del calcestruzzo — Metodo per la determinazione del grado di protezione del
calcestruzzo nei confronti dell'armatura.

46 -DURABILITA' DELLE OPERE IN CALCESTRUZZO
UNI 8981: Durabilita delle opere e manufatti in calcestruzzo -definizioni, azioni aggressive ed istruzioni per migliorare la resistenza sotto
specifiche condizioni;

47 - MALTE E CALCESTRUZZI SPECIALI Malte cementizie espansive per ancoraggi - definizioni, classificazioni e determinazioni varie.
UNI 8993: Definizione e classificazione;

UNI 8994: Controllo di idoneita;

UNI 8995: Determinazione della massa volumica per malta fresca;

UNI 8996: Determinazione dell' espansione libera in fase plastica;

UNI 8997. Determinazione della consistenza mediante canaletta su malte superfluide;
UNI 8998: Determinazione della quantita d' acqua d' impasto essudata;

UNI 7548: Calcestruzzo leggero

Parte prima: definizione e classificazione;

Parte seconda: determinazione della massa volumica.

AICAP: Raccomandazioni tecniche per limpiego del conglomerato cementizio
fibroso;

AICAP: Raccomandazioni tecniche per impiego del conglomerato cementizio
impregnato con polimeri;

CNR 29: Norme sui misti cementati.

48 - MATERIALI AUSILIARI PER IL GETTO DI OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
UNI 8886: Prodotti disarmanti per calcestruzzi; Parte prima: definizione e classificazione; Parte seconda: prova dell'effetto disarmante alla
temperatura di 20° e 80° su superficie di acciaio o di legnio trattato;

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione

UNI 8656: Classificazione e requisiti;

UNI 8657: Determinazione della ritenzione d' acqua;

UNI 8658: Determinazione del tempo di essiccamento;

UNI 8659: Determinazione del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di
bianco;

UNI 8660: Determinazione dell' influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla

resistenza all' abrasione del calcestruzzo.

Art. 33.3 Disciplina delle opere in c.a.

L'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse nell'appalto, elaborandone i particolari
esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini indicati dalla Direzione Lavori.

Per la determinazione della portata dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di fondazione, I'lmpresa provvedera a sua cura
e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche secondo le norme di cui al D.M. 11.3.1988.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e le norme emanate in
materia. In particolare I'lmpresa sara tenuta all'osservanza:

- della legge 5 Novembre 1971, n°1086 "Norme per disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso
ed a struttura metallica" (G.U. n.321 del 21.12.1971);

- del D.M. 14 Febbraio 1992" Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture
metalliche (S.0. alla G.U.n.65 del 18.03.1992);

- della legge 2 Febbraio 1974, n.64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche"(G.U n.76 del
21.03. 1974);

- del D.M. 19.06.1984 n.24771 "Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n.26 del 31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.01.1986 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche (G.U. n.108 del 12.05.1986) e
relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 27690 del 10.07.1986;

- del D.M.4 Maggio 1990 "Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali"
(G.U.n.24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n.34233 del 25.02.1991;
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- Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le
costruzioni”.

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dall'Impresa, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da
impiegare e dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dellinizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I''mpresa sara tenuta a presentare in tempo utile allesame della
Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto ( comprensivi delle linee di influenza delle deformazioni elastiche) che, come
innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori, per poi allegarli alla contabilita
finale;

b) i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli
statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta
dal progetto. Tale studio, da eseguire preso un Laboratorio ufficiale, dovra indicare anche natura, provenienza e qualita degli inerti,
granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di cemento, rapporto acqua- cemento, tipo e dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di
confezionamento, valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del calcestruzzo, sistemi
di trasporto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori autorizzera l'inizio del getto dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto dall'Impresa i certificati dello studio
preliminare di cui al punto b) rilasciati dai Laboratori ufficiali suddetti e di avere effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove
di laboratorio, come indicato dall'Art. "Prove dei materiali".

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi preliminari di qualificazione,
non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito
che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane 'unica e diretta responsabile delle opere a termine di
legge; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a
verificarsi.

L'lImpresa sara tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere provvisionali (centine, armature di
sostegno e attrezzature di costruzione).

b) Componenti

Cemento - |l cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti prescritti dalle leggi vigenti
richiamanti al comma b ) del precedente Art. "Qualita e provenienza dei materiali".

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato fuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano
dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo da evitare miscelazioni fra tipi diversi.

L'lImpresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bonta, costanza del tipo, continuita di
fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare alla Direzione Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire
cemento per il quantitativo previsto, i cui requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui all'Art. "Qualita e
provenienza dei materiali". Tale dichiarazione sara essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il benestare per
I'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimera I'lmpresa dal far controllare periodicamente, anche
senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso un Laboratorio ufficiale per prove di materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle qualita del cemento,
dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'art. "Qualita e provenienza dei materiali"; inoltre non dovranno
essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di elementi piatti o allungati la cui
lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dar luogo ad una composizione granulometrica costante,
che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che
nell'impasto indurito (resistenza, permeabilitd, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.)

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con il minimo dosaggio di cemento,
compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del bledding (essudazione) nel
calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la pit fine non dovra contenere pil del 5% di materiale trattenuto al setaccio a
maglia quadrata da 5 mm. di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature inferiori, in misura
superiore al 15% e frazioni granulometriche, che dovrebbero appartenere alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della
pezzatura stessa.

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa riempire ogni parte del
manufatto, tenendo conto della lavorabilita dell'impasto, dellarmatura e relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della
carpenteria, delle modalita di getto e di messa in opera.

Acqua - Proverr da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'Art. "Qualita e provenienza dei
materiali".

L'acqua dovra essere aggiunta nella minor quantitd possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al grado di lavorabilita del
calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti, in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Additivi - La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'lmpresa potranno o no essere usati, in
base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori 0 sperimentazioni. Su richiesta della Direzione Lavori, I''mpresa dovra inoltre esibire
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certificati di prove di laboratorio ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti; dovra comunque essere
garantitala qualita e la costanza delle caratteristiche dei prodotti da impiegare
c) Controlli di accettazione dei conglomerati e betoncini cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione della resistenza a compressione dei conglomerati, per la
preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le
prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del D.M. 14 febbraio 1992.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n°3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n.2 provini in modo da poter
assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere
stesso; resta inteso che il secondo prelievo sara andra sottoposto a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara
utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse necessario eseguire altre opere.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a carico dell'lmpresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti
essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo
insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata in attesa dei risultati delle prove eseguite presso laboratori
ufficiali

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali risultasse un valore di Rck inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei
disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre
procedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato
non conforme sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in
opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di
indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi
di vincoli e di carico delle strutture, la Rck € ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle
vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica
trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'Impresa sara tenuta a sua cura e spese alla
demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno
essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori. Nessun indennizzo o compenso, sara dovuto all'lmpresa se la Rk risultera maggiore
a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle norme UNI 6126-72 e con le frequenze di cui
all'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 campioni di materiale e di conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell'appendice E delle Norme UNI 7163-79;

b) Quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle norme UNI 6393-72 e 6394-
69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del
luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllato 'omogeneita, il contenuto d'aria ed il rapporto acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando I'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come disposto dalla Norma UNI 7163-79.
Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra 2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm. si dovra eseguire la
prova con la tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene mediante autobetoniera. Essa
verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia
quadra da 4.76 mm.

La percentuale in peso del materiale grosso nei due campioni non dovra differire pit del 10%. Inoltre I'abbassamento al cono dei due
campioni prima della vagliatura non dovra differire pit di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando I'acqua contenuta negli inerti @ sommando tale quantita all'acqua di
impasto.

In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su campioni appositamente
confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia realizzate e stagionate, oppure di
effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre
apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente :

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione dei Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 mq; su di esso si eseguiranno 10
percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice volta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscano dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala dello sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di taratura dello sclerometro,
dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati & inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere rieseguita in una zona vicina;

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa costruttrice; la Direzione Lavori si
riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro, direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a
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prova distruttiva di rottura a compressione. Per ['interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su
strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualitd di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura a compressione mediante prove
distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture gia realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco,
estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI 6132-72).

d) Confezione

La confezione dei calcestruzzi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti all'lesame della Direzione Lavori. Gli
impianti di betonaggio saranno del tipo automatico con dosatura a peso degli inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la
dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.

La dosatura effettiva degli inerti dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con precisione del 2%

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta
all'anno.

Per I'acqua e gli additivi ¢ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una
volta al mese.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale. Le bilance per la pesatura degli inerti
possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione addizionale).

I sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti della pesatura senza
debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al
precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo (vale cioé da essere trasportato e manipolato
senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei
manufatti dopo eseguitola vibrazione in opera).

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del calcestruzzo. |I
Direttore dei Lavori potra consentire I'impiego di aeranti, plastificanti o fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

In questi casi I'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura spese dell'lmpresa, senza che questa abbia diritto a pretendere
indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di sotto di 0° C. salvo diverse
disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo, in tal caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare;
per questo titolo I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi.

e) Trasporto

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la
possibilita di segregazione dei singoli componenti € comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone 0 gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della distanza di trasporto, le
autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente i nastri trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che
I'Impresa adotti,, a sua cura e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo
alla bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera 'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico,
con la prova indicata al precedente paragrafo C).

In ogni caso la lavorabilita dellimpasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump test) sia all'uscita
dell'impianto di betonaggio o alla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello scarico in opera; la differenza fra i risultati delle due prove
non dovra essere maggiore di 5 cm. e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo l'uso di
particolari additivi.

E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti.

f) Posa in opera

Sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da
riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. Nel caso di getti contro terra , roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura del materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle
disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si avra
cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche da parte della Direzione
Lavori.

Dal giornale dei lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato
durante la stagione invernale, I''lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro. Il calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente
con malta fine di cemento immediatamente dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione
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Lavori, a suo esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell'lmpresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero sporgere dai getti finiti,
dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm. sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare le segregazione. A questo
scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e
comunque non superiore a 50 cm. ottenuti dopo la vibrazione.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

E' vietato scaricare il conglomerato in unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la ripresa potra effettuarsi solo
dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di
continuita cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I''mpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure
nel caso che, in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il
calcestruzzo fosse gettato in presenza di acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua lo dilavi e ne
pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere di tali accorgimenti € a carico dell'Impresa.

g) Stagionatura e disarmo

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei medesimi, usando
tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto dall'Impresa dovra essere approvato dalla Direzione
Lavori.

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua bagnatura e con altri idonei
accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I''mpresa dovra attenersi a quanto stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M.14
febbraio 1992.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire I'evaporazione dellacqua contenuta nel
conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati
prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in
pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere
eseguiti in modo da consentire |'adattamento e I'ammorsamento.

h) Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio

E' tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di
discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari ed imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per effetto di
escursioni termiche, di fenomeni di ritiro ed eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo conto delle particolarita delle struttura (gradonatura
della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e viadotto, ecc.).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto,
in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti in faccia vista secondo le linee
rette continue o spezzate.

La larghezza e la conformazione dei giunti saranno stabilite dalla Direzione dei Lavori.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese dell'lmpresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella
formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura, I'elenco prezzi, allegato
al presente Capitolato, prevedera espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in
opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

| manufatti di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica (stirolo butadiene), a struttura
paraffinica (bitile), a struttura complessa (silicone, poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti
protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, pud essere previsto I'impiego di sigillanti.

I sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleo resinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che
dovranno assicurare la tenuta all'acqua, l'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a
mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il piu a lungo
possibile nel tempo le caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E' tassativamente proibita 'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla ponte obliquo). In tali casi
occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non
inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel
confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera .
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Nell'esecuzione di manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna l'esecuzione di appositi fori
per I'evacuazione delle acque e d'infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato d tubi a sezione circolare o di profilati di
altre sezioni di PVC o simili.

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce di Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e
forniture per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

i) Predisposizione di fori, tracce e cavita, ecc.

L'impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni costruttivi o sara
successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita incassature, ecc., nelle solette,
nervature, pilastri, murature, ecc., per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da
mina, ecc.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico dell'lmpresa. Tutte le conseguenze per la
mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto
riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni e le ricostruzioni di opere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le
eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da
parte dei fornitori.

n) Prescrizioni particolari relative ai cementi armati ordinari

Si richiama quanto & stato prescritto nelle "Generalita" all'articolo relativo ai conglomerati cementizi semplici ed armati circa I'obbligo
dell'lmpresa di presentare, per il preventivo benestare della Direzione dei Lavori, nel numero di copie che saranno richieste, i disegni
esecutivi ed i calcoli di stabilita delle opere in c.a. e delle centine ed armature di sostegno redatti da un progettista qualificato, nonché i
computi metrici relativi.

L'esame o verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non esonera in alcun modo I''mpresa dalle
responsabilita ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla
Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile delle opere; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Nella posa delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato
cementizio.

Qualora le opere in cemento vengano costruite in prossimita dei litorali marini, osserveranno le prescrizioni previste dal D.M. 14 febbraio
1992,

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo strato esterno del conglomerato, rivestente i
ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno, altresi, lavati abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati completamente i
cloruri e i solfati. Per lo stesso motivo I'acqua di impasto dovra essere limpida e dolce ed esente dalla predette sostanze nocive;

b) il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico, impiegando casseforme a superfici interne lisce
e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

¢) subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata con una boiacca fluidissima di cemento da
somministrare e diffondere uniformemente con un pennello, previo accurato risarcimento con malta ricca di cemento delle superfici
alveolari

L'osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in cui siano presenti acque con
componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.)

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato
durante la stagione invernale, I''lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione degli elaborati esecutivi, quelle delle prove
di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse, nonché le spese per le prove dei materiali che verranno impiegati nella
costruzione, quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle cautele, limitazioni, prescrizioni di ogni
genere, che essa riterra necessarie nell'interesse della regolarita e sicurezza del transito ed alle quali Ilmpresa dovra rigorosamente
attenersi senza poter accampare pretese di indennita o compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dalle presenti Norme
Tecniche e relativo Elenco Prezzi.

p) prescrizioni particolari sulla composizione dei calcestruzzi da impiegarsi in ambienti aggressivi (presenza di sali disgelanti,
gelo e disgelo e presenza di acqua)

| calcestruzzi da impiegare per la costruzione di solette, marciapiedi, cordoli, di ponti e viadotti, soggetti alla aggressione dei sali
disgelanti ed alla azione dell'acqua (carbonatazione, dilavamento, gelo-disgelo) dovranno avere le seguenti caratteristiche (norma UNI
9858)

- un rapporto a/c non superiore a 0,50;

- un dosaggio di cemento non inferiore a 300 e 200 kg/m3: rispettivamente per strutture armate e non;

- la non gelivita degli aggregati;

- la presenza di un certo volume d'aria (4-6%)

- la impermeabilita del calcestruzzo.

Resistenza caratteristica (Rckd) richiesta per la durabilita delle opere esposte all'ambiente aggressivo precedentemente indicato

Struttura Rckd (Mpa) con cemento copriferro
incalcestruzzo  325Pt 325Pz 325Af 425Pt 425Pz 425Af 525Pt minimo (mm)
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normale 30 28 28 31 31 37T 45
armato 30 28 28 37 371 37T 45 40
precompresso 30 28 28 371 31 371 45 50

Al fine di evitare i danni derivati dalla presenza di cloruro di sodio e di calcio, entrambi impiegati come sali disgelanti stradali, verranno
impiegati cementi d'alto forno ad alto contenuto di loppa (almeno 50%) o in alternativa la presenza di fumo di silice (almeno il 15%)
accanto al cemento Portland
Per strutture armate non & ammesso I'impiego di conglomerato leggero avente Rck < 15 N/mmz2 nei calcoli statici non potra essere presa
in considerazione una Rck > 50 N/mm2. Per Rck > 40 N/mmz2 si richiedono controlli statistici sia preliminari che in corso d'impiego e
calcolazioni accurate delle strutture.

Per quanto riguarda le tensioni di esercizio valgono i limiti contenuti al punto 4.3.2. della parte 1. Il coefficiente convenzionale di
omogenizzazione n per il calcestruzzo leggero (rif.to punto 4.3.2.1.della parte 1) va assunto pari a: n=36000/p in cui p & la massa volumica
del calcestruzzo espressa in kg/m3,

Trattamenti protettivi su calcestruzzi di solette di impalcati da ponte e relativi cordoli e marciapiedi

A maturazione completata del cls, € onere dell'impresa prevedere I'applicazione di impermeabilizzazione a spruzzo su tutte le

opere in calcestruzzo dellimpalcato (soletta collaborante, cordoli, marciapiedi) da eseguirsi con prodotti elastomerici, privi di solventi,
plastificanti e/o materiali bituminosi con quantita di isocianato pari al 39% del peso del residuo secco. L'allungamento a rottura del
prodotto, eseguito a 30°C, dovra essere almeno del 180% ed il prodotto non dovra subire rammollimenti a temperature fino a 180°C. |l
rivestimento dovra essere continuo, perfettamente impermeabile all'acqua, ma permeabile ai gas e ai vapori acquei. Lo spessore finito non
dovra essere in alcun punto inferiore a 3 mm. il prodotto dovra essere resistente ai sali antigelo, agli idrocarburi, alcali diluiti, allidrolisi ed
ai microrganismi. Le superfici da trattare dovranno risultare bonificate, pulite e prive di materiali incoerenti ed estranei.

A tale scopo dovranno essere messi in atto trattamenti preparatori necessari per la ravvivatura del c.a. (es. sabbiatura, idroscarifica,
bocciardatura, stuccatura)

Art. 33.4 - Acciaio in barre per calcestruzzo

GENERALITA’

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere: - ai tipi ed alle caratteristiche stabilite: dal Decreto Ministero delle
Infrastrutture 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 2008” emanate in applicazione dell'art.21 della Legge 5 Novembre
1971 n.1086.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M. 14 Gennaio 2008 e s.mm.ii..

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata & costituita dalla partita di 25 t.max; ogni partita minore
di 25 1. deve essere considerata unita di collaudo indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t., spedito in un'unica volta, e composto da
prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensioni, meccaniche di formazione).

| prodotti provenienti dall'estero saranno considerati controllati in stabilimento, qualora rispettino la stessa procedura prevista per i prodotti
nazionali di cui al D.M. 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 2008".

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto per essi dal Decreto Ministero
delle Infrastrutture 14 Gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni 2008”.

Approvvigionamento dell'acciaio in barre

Saranno ammessi alla fornitura di acciaio per costruzioni soltanto fornitori prequalificati dall' Appaltatore.

Prima dell'inizio della fornitura si dovra trasmettere una lettera di notifica alla D.L. con il nominativo del Fornitore, i tipi d'acciaio e le
caratteristiche della gamma richiesta e copia del dossier di qualificazione.

L'Appaltatore dovra documentare la provenienza, il tipo e la classe di ogni partita di acciaio in barre che entra in cantiere, nonché il
peso complessivo della partita e quello dei tondini di uno stesso diametro. Per partita si intende il quantitativo di materiale che, pervenendo
da un unico stabilimento nel periodo massimo di una settimana, potra essere considerato come unica fornitura omogenea sia per titolo
che. per caratteristiche fisico-meccaniche.

Controllo del peso e della sezione

Per il controllo del peso effettivo da ogni partita dovranno essere prelevati dei campioni di barra. Qualora risultassero sezioni effettive
inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste nel D.M. attuativo della Legge n° 1086 il materiale verra rifiutato e subito allontanato
dal cantiere. Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze previste nel
D.M. attuativo della Legge n° 1086, dovranno essere aggiunte (modificando i disegni di progetto e informando il Direttore dei Lavori) barre
in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.

Controlli

Per 'acciaio controllato in stabilimento, 1'Appaltatore dovra produrre la documentazione prescritta dalle norme in vigore (D.M. 9/1/96,
par. 2.2.8.2. e 2.2.8.3.) che certifichi gli avvenuti controlli (esistenza del Marchio depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del
Ministero dei Lavori Pubblici) e consentire al Direttore dei Lavori di accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento. Tutte le
fomiture di acciaio dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e
marchiate secondo quanto previsto al punto 2.2.9. del D.M. 9/1/96. Durante i lavori dovranno essere prelevati, per essere inviati a
Laboratori Ufficiali o autorizzati, non meno di tre campioni per ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o partita se di minore entita,
della lunghezza rispettivamente di:

a. 1.20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm;

b. m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm;
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c. 1.80 m per diametro delle barre superiore 0 uguale a 20 mm. In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilita,
previste per legge, il complesso delle barre al quale si riferisce il campione dovra essere accantonato e identificato in attesa dei risultati
delle ulteriori verifiche. Rimane comunque salva la facolta del Direttore dei Lavori di disporre, per giustificati motivi, eventuali ulteriori
controlli a carico dell'Appaltatore.

Giunzioni

Le giunzioni verranno eseguite:

a. per sovrapposizione delle barre,

b. per sovrapposizione e saldatura. secondo le specifiche contenute nel progetto delle strutture.

Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi
dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0.6 mm in modo da garantire
linvariabilita della geometria della gabbia durante il getto. Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del
tipo saldabile. La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovra essere garantita utilizzando esclusivamente opportuni
distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto.
L'Appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di progetto allinterno delle
casseforme durante il getto.

Art. 33.5 - Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni o pavimentazioni in conglomerato cementizio

A 5 c¢m dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sara fornita e posta in opera una rete metallica
avente le caratteristiche appresso indicate, in alcuni casi doppia rete come indicato negl elaborati di progetto.

Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei lavori. Per la dimensione delle maglie, le
quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da mm 75 a mm 300.

La rete sara costituita da fili di acciaio ad alta resistenza, (tipo UNI 60) trafilati a freddo, con resistenza a trazione di kg/mmq 60 ed un
allungamento dell'8%.

La rete sara ottenuta mediante saldatura elettrica di tutti i punti di incrocio delle singole maglie.

La saldatura deve avvenire in modo che si stabilisca la continuita di struttura dei due fili, e la penetrazione di un filo nell'altro dovra essere
compresa tra 1/4 ed 1/2 del diametro del filo.

Per la prova della rete si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovra contenere almeno un punto d'incrocio saldato.

Saranno ammessi scarti del diametro dei fili dell'ordine del 3% in pit od in meno rispetto alla sezione nominale.

Nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al 5% in pit od in meno rispetto alle dimensioni prescritte.

La rete verra contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di elenco sono compresi tutti gli
oneri di fornitura del materiale, la esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi, e tutto quanto altro occorra.

Art. 33.6 - Additivi per impasti cementizi

Generalita

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti;
fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.

Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire prove o accettare I'attestazione di conformita alle
norme vigenti.

Calcestruzzo

| conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996 e relative
circolari esplicative, in particolare I'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell'assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche:

— essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

— provocare la corrosione dei ferri d'armatura;

— interagire sul ritiro o sul’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovra procedere alla determinazione della stabilitd dimensionale.

Additivi acceleranti

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento, in
caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto
prima dell'uso, esso dovra essere opportunamente diluito. La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego,
mediante:

— I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme UNI vigenti;
— determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da
eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

Additivi ritardanti
C
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Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne l'indurimento. La Direzione dei
Lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e norme UNI;

- determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da
eseguire con riferimento alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo non
deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2.

Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa autorizzazione della direzione
dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento che dovra
essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell'uso, esso
dovra essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, mediante:

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo non
deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti, mantenendo costante il rapporto acqua/cemento e la
resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. Gli
additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego, con riferimento alle norma — UNI 8020 e UNI 7122 e al
D.M. 9 gennaio 1996.

Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione della
direzione dei lavori. La quantita dellaerante deve essere compresa tra 0,005 e 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del
cemento.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego, con riferimento alle norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI
7122 e al D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non prima di 28 giorni.

Agenti espansivi

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa autorizzazione
della direzione dei lavori. La quantita dell'aerante deve essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del
cemento.

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149, UNI 7123.

La Direzione dei Lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego con riferimento al D.M. 9 gennaio 1996.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non prima di 28 giorni.

Metodi di prova
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115, UNI 7116, UNI 7117,
UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.

Art. 34 - ARMATURE, CENTINATURE, CASSEFORME, OPERE PROVVISIONALI

L'lmpresa dovra adottare il procedimento che riterra pili opportuno, in base alla idoneita statica e alla convenienza economica, purché
vengano eseguite le particolari cautele, norme e vincoli che fossero imposti dagli enti responsabili per il rispetto di impianti e manufatti
particolari esistenti nella zona dei lavori che in qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso l'ingombro degli alvei dei corsi
d'acqua attraversati, la presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di sopra di strade e
ferrovie. La casseratura dovra garantire una superficie liscia a vista del calcestruzzo se richiesto dalla D.L.. Le operazioni di disarmo
saranno effettuate nel rispetto delle norme di cui al D.M. 9 gennaio 1996, oppure secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori.

ART. 35 IMPERMEABILIZZAZIONE OPERE IN C.A.

Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni sono sotto forma di:
— membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
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— prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali armature (che restano inglobate
nello strato finale) fino a formare in situ una membrana continua.

Membrane

Le membrane si classificano in base:

1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero plastomero, etilene
propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, armatura polipropilene
film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.);
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).

Prodotti forniti in contenitori

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
) asfalti colati;

) malte asfaltiche;
) prodotti termoplastici;

) soluzioni in solvente di bitume;

) emulsioni acquose di bitume;

7) prodotti a base di polimeri organici.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in
opera.

Il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere
un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

1
2
3
4
5
6

Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

— difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all'acqua;

— permeabilita al vapore d'acqua;

— invecchiamento termico in acqua;

— le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita all'aria.

Caratteristiche di accettazione

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alle norme UNI 9380-1, UNI 9380-2, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego.

Membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua

Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:

- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

— difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

— stabilitd dimensionale in seguito ad azione termica;

— stabilita di forma a caldo;

— impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;

- permeabilita al vapore d'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

— invecchiamento termico in aria ed acqua;

- resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

- le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla varie parti della norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Membrane destinate a formare strati di protezione
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Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:
- le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

— difetti, ortometria e massa areica;

— resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

— flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

— stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR);
- comportamento all'acqua;

- resistenza all'azione perforante delle radici;

— invecchiamento termico in aria;

— le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

- l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla varie parti della norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Membrane a base di elastomeri e di plastomeri

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente lettera a) utilizzate per impermeabilizzazione delle opere
elencate nel seguente lettera b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo lettera c).

a) | tipi di membrane considerati sono:

— membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente
elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione per
esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente
elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo
di reticolazione come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);

— membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;

— membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non, polipropilene);

— membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;

— membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di
protezione altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata allelemento polimerico
impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla
membrana come fornita dal produttore).

b) Classi di utilizzo:

classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.);

classe B — membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.);

classe C — membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio,
fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.);

classe D — membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce.

classe E — membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o
decantazione, ecc.);

classe F — membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori
per alimenti, ecc.).

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche comuni a piu classi.
¢) Le membrane di cui alla lettera a) sono valide per gli impieghi di cui alla lettera b) purché rispettino le caratteristiche previste nelle varie
parti della norma UNI 8898 (varie parti).

Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste

| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste, destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati
funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, devono rispondere alle caratteristiche ed ai limiti di riferimento
normalmente applicati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettati dalla Direzione dei Lavori.

Art .36 - STRUTTURE IN ACCIAIO

Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17
gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'approvazione della
Direzione dei Lavori: gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere
riportate anche le distinte da cui risultino:
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e numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualita degli
acciai da impiegare;
e tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.
| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione
Spessori limite
E vietato |'uso di profilati con spessore t < 4 mm. Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, & consentita per opere
sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti
atmosferici.
Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.
Acciaio incrudito
Deve essere giustificato mediante specifica valutazione 'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del
materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.
Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto & vietato I'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e bullonatura), a meno che uno
solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva &
esente dal pericolo di collasso prematuro a catena.
Problematiche specifiche
Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a:

e  Preparazione del materiale,

e Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,

o Impiego dei ferri piatti,

e Variazioni di sezione,

e Intersezioni,

o  Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi,

e Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,

e  Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,

e  Collegamenti saldati,

e  Collegamenti per contatto,
si puo far riferimento a normative di comprovata validita.
Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale
piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.
Verniciatura e zincatura
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere adeguatamente protetti
mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale &
collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi
infiltrazione all'interno del collegamento.
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali pud farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5) devono
prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.
Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita, dovranno prevedersi adeguati
SOVraspessori.
Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono essere invece zincati a caldo.
Controlli in Corso di Lavorazione
L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni
e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori.
Alla Direzione dei Lavori € riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni
per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano
esequite a perfetta regola d'arte.
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei Lavori, la quale dara
risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.
Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma fabbricati nello stesso
stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi 0 meno
dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono il prodotto non
impiegabile.
Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte,
o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto & responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.
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Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla sopraindicata
documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di
accompagnamento del materiale. L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei
materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della
Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni
per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano
esequite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la Direzione dei Lavori, la quale dara
risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.
Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale riguardo, € previsto
nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le strutture vengano
sovrasollecitate o deformate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. Il montaggio sara eseguito in modo
che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto
medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di
appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri
dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di cantiere sulla
eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei
Lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore € tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli
che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

per lingombro degli alvei dei corsi d'acqua; per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie,
tranvie, ecc.; per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di Carico e Collaudo Statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che siano applicate le
ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della

Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita
ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e
spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Acciaio per calcestruzzo armato
Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per cemento armato € esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o
come elementi di base per successive trasformazioni.
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati
(gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.
La sagomatura e/o I'assemblaggio possono avvenire:

e incantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;

e in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio 2018.
Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioé una superficie dotata di nervature o dentellature
trasversali, uniformemente distribuite sullintera lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio.
Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018.
Reti e tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L'interasse delle barre non deve superare, nelle due direzioni, 330 mm.
| tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da macchine automatiche in tutti i
punti di intersezione.
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limitazione: 6 mm d = <16
mm.
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limitazione: 5 mm d = <10
mm.
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base qualificato. Nel caso di reti e tralicci
formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la marchiatura del prodotto finito pué coincidere con quella dell’'elemento
base.
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta su ogni confezione di reti o tralicci
un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci
stessi.
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Il Direttore dei Lavori, al momento dell'accettazione della fornitura in cantiere, verifichera la presenza della predetta etichettatura.
Controlli di accettazione in cantiere

| controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018 devono
essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale a cura di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo stesso
stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive.

| campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di diametro e dimensioni) per reti e
tralicci, e recare il marchio di provenienza. Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua
fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili,
ecc.

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17
gennaio 2018, puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso
il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori;
quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano
effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture
interessate da ciascun prelievo.

Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte di Acciai Laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte comprendono:
Prodotti lunghi

laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;

laminati ad U

lamiere e piatti

nastri

tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);
e lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).
Acciaio per strutture saldate
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018, devono avere
composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto.
Acciaio per getti
Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.
Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai laminati di
resistenza similare.

Processo di saldatura

La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN SO 4063. E
ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un
Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo
dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO 14732,

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) secondo la norma

UNI EN ISO 15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali
metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma
UNI EN ISO 14555; valgono perci0 i requisiti di qualita di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni
in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del
materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per
gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. Le saldature saranno
sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme
applicate per la progettazione.
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In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B per strutture
soggette a fatica. L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es.
liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi
volumetrici e cioé raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione. Per le
modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN I1SO 17635.
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712 almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi
| bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, composti dalle seguenti parti:
e gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);
e dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;
o rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.
In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono essere applicate rondelle elastiche oppure
dei controdadi.
Bulloni "non a serraggio controllato"
Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 15048-1.
In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1 sono idonei per l'uso in
giunzioni non precaricate.
Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella:

Tabella 1
Wit IDadl Randells Riferimanta
Classe di resistenza iflﬂsﬁé il resiElenga
LINE EM 150 898-1 NI EN 150 B90-2 s
4.5
4; 5 B opmire 3
48
5.6 LEHI HY' mn.
% Gooppure 4
LE LIM] BN 156481
6.8 G oppure 8
a8 |= cppura 141 1rHl HY min
10,9 Lk appiie 12 oppure 3N HY mn,
Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto riportata:
Tabela 2
Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9
Fubs imiimen ™3 240 320 200 480 B4 a00
Fie e 400 400 500 600 200 1000

Bulloni "a serraggio controllato"

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1in
conformita alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1. Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella
seguente tabella:

Wits IEIadi Ramd=ll=
i Classe di | Rifernmsnto Hacze di- {Rifenmento Durezra Rifemmanko
N LINI EM f1499-1  |& NI EN 14339-1
HR: ] UNI EN 14399
1.4 UNT EN 123%3-3 |10 JUNLEN 14399-3 | 3M-370 HY patl 5 o b
1419 LNT EN 143994 J10 |UH] EN 143304

Chiodi
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5).

Procedure di controllo su acciai da carpenteria
Controlli di accettazione in cantiere
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| controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001, sono obbligatori per tutte le
forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualificazione.
Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di
apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere sempre
firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei campioni.
Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi
accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, I
Direttore dei Lavori puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui
sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le
disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le
prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.
Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all'accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal
direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui
campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve sospendere I'esecuzione delle
prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.
Il prelievo potra anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. | laboratori devono conservare i
campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo I'emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l'identificabilita e la
rintracciabilita.
A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti controlli:

o  Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate;

e  Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate;

o Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati;

o Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati.
I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti.
| criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione
alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti
norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera.

Art. 37 - ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)
Generalita
Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua funzione solo per valori della
pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
e  coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
e  coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.
Nelle soluzioni costruttive uno strato pud assolvere ad una o pil funzioni.
a) La copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
I'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;
strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre integrata in altri strati);
elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all'elemento portante);
elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita all'acqua meteorica e di resistere alle
azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.
b) La copertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:
e o strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi d'aria naturali
o forzati;
strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
I'elemento di supporto;
I'elemento di tenuta.
c) La copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
I'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;
lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il passaggio del
vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa;
o ['elemento di supporto;
e ['elemento di tenuta.
La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi
fondamentali:
e |'elemento termoisolante;
e o strato di ventilazione;
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lo strato di pendenza (sempre integrato);
I'elemento portante;
I'elemento di supporto;

e ['elemento di tenuta.

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva scelta dovra essere
coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di
copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto e/o dalla Direzione Lavori ad opera di posatori con
conoscenze, abilita e competenze conformi alla norma UNI 11418-1, e ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

e Per l'elemento portante a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel presente

capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.;

e  Per l'elemento termoisolante si fara riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento termico ed inoltre si curera che nella posa
in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o
garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo stato contiguo;

e Per 'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel
presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di
materie plastiche. Si verifichera durante l'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, I'adeguatezza nel
trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante.

e L'elemento di tenuta all'acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le prescrizioni previste
nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le
sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto efo consigliate dal
produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni
ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sara data alla realizzazione dei bordi, punti
particolari e comunque ove € previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura
(scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

o Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con I'ambiente esterno,
munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi
insetti; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pu6 essere costituita
dalla somma delle microventilazioni sottotegola.

e Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere articolo
prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane). Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di
sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all'acqua.

e  Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo capitolato
ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto /o le indicazioni fornite dal produttore,
ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle
fasi di cantiere.

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

Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera I'adozione dei criteri per la sicurezza degli
operatori, la conformita alla norma UNI 9460 e che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed
inoltre almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la
funzione attribuita all'elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato,
I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici
metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilita dello strato di tenuta
all'acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni di carico (frecce), resistenza
ad azioni localizzate e quanto altro pud essere verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi di progetto. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad
opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 38 - OPERE DA CARPENTIERE

Generalita

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un insieme di elementi piani, curvi e di dispositivi
per 'assemblaggio e la movimentazione che devono svolgere la funzione di contenimento dell’'armatura metallica e del getto di
conglomerato cementizio durante il periodo della presa. In particolare, si definisce casseratura, o pill semplicemente casseri, l'insieme
degli elementi (perlopit in legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che riproducono fedelmente la forma della struttura
da realizzare, mentre si definisce banchinaggio I'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.

La cassaforma € quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con determinate caratteristiche di forma e qualita. La
qualita del manufatto dipende anche dalle deformazioni e dalla finitura superficiale. (Vedi il capitolo Qualita dei materiali e dei componenti).
Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate da:
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le specifiche di progetto del manufatto;
le modalita di costruzione del manufatto;
le proprieta del calcestruzzo;
le modalita di esecuzione del getto.
La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e ['utilizzo delle casseforme verticali componibili e
non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali atte a contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da
sistemi e/o strutture di stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto.
| casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in metallo, in EPS, ecc.
L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilita dettate dalla norma UNI 11742, dovra prestare
particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché siano idonee e bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua
dallimpasto cementizio e, se autorizzato, trattate con disarmante per impedirne 'aderenza al calcestruzzo. In proposito saranno
propedeutiche le indicazioni della Direzione lavori.
In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverra secondo le seguenti modalita:

e approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno

o allestimento dellarea necessaria per la lavorazione dei casseri

o realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare

e posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalita di progetto

o disarmo delle casserature

e accatastamento e pulizia delle casserature
Nell'esecuzione dell'opera potra essere richiesto I'uso di macchine, attrezzature, sostanze chimiche (oli disarmanti, ecc.) ed opere
provvisionali per le quali il carpentiere dovra adoperarsi per mettere in atto tutte le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie
adottando DPI adeguati, conformemente al d.Igs. 81/2008 e s.m.i.
Se la cassaforma non sara rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlera di "cassaforma a perdere".
La cassaforma a perdere potra essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e pavimenti aerati, nonché sotto forma di
pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, ecc.), per conferire alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri
avranno un prezzo distinto da quelli riutilizzabili.
La funzione del cassero sara sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa assumere la forma richiesta dal progetto, che
meccanica, cioe essere in grado di sopportare la pressione del getto sulle sue pareti e I'azione delle vibrazioni di costipamento. La
cassaforma dovra inoltre garantire la tenuta stagna del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la fuoriuscita della
frazione piu fine dellimpasto con la conseguente formazione di una struttura spugnosa e con nidi di ghiaia.
Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno nella quantita e dimensione sufficiente a
contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco sul paramento dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sara quindi
effettuata previo accertamento che la resistenza del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza minima di progetto.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 39 - OPERE DA LATTONIERE

Generalita

| manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di piombo, di ottone, di alluminio o di altri metalli, o
di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura.
Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento,
nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere.

Il collocamento in opera comprendera altresi ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il lavoro completo di verniciatura protettiva, da
eseguire secondo prescrizione e ove necessario.

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature, incollature o con sistemi
combinati, sulla base di quanto disposto in particolare dalla Direzione dei Lavori ed in conformita ai campioni che dovranno essere
presentati per 'approvazione.

L'Appaltatore inoltre, ha I'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione delle opere ordinate, affinché venga
accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterra opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste
vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti contrattuali.

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti opportuni giunti di dilatazione.

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrera evitare la formazione di correnti galvaniche che possono generare fenomeni
di corrosione dei manufatti stessi.

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

Art. 40 - SOLAI

Generalita

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite, a seconda delle indicazioni di
progetto, mediante dei solai individuati tra le tipologie di seguito descritte e dettagliate negli articoli successivi.

| solai piani devono adempiere alla funzione di trasferimento dei carichi verticali nelle strutture verticali e, in caso di sisma, a quella di
assorbimento e ripartizione delle azioni orizzontali alle strutture verticali.
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Al fine di garantire la continuita strutturale, unitamente all'esecuzione di collegamenti fra gli impalcati e le strutture di elevazione verticale
(pilastri e travi), vi potra essere la necessita di eseguire adeguati concatenamenti, costruiti con elementi di ripartizione o di
controventamento.
| solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere calcolati per sopportare, a seconda della destinazione
d’'uso prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, cosi come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.
Rispetto alle tecniche costruttive adottate, si potra individuare la seguente classificazione di impalcati/solai:

o impalcati in calcestruzzo armato solai in getto pieno

e solai alleggeriti

e solai ad elementi prefabbricati in c.a.p.

e  impalcati in acciaio (profilati, travature reticolari e solai in lamiera grecata e misti)

e  impalcati in legno lamellare (solai tradizionali e solai prefabbricati)
Nei paragrafi successivi sara specificata la procedura esecutiva di messa in opera riferita ai solai lamiera grecata e misti.

Solai in acciaio
Gli impalcati costituiti da sistemi combinati di travi in acciaio, su indicazione progettuale o della Direzione lavori, potranno essere:
e aorditura semplice per luci intorno a 5-7 m, ma pud essere prevista per luci maggiori;
e aorditura composta quando gli interassi delle travi, nelle strutture a pilastri, sono maggiori di 1,50-3,00 m;
Tra gli impalcati in acciaio, sono utilizzati in progetto:
e  Solai autoportanti in lamiera grecata.
La scelta dell'acciaio da costruzione & normata dal D.M. 17 gennaio 2018 (capitolo 4.2 e 11.3) con riferimento alla Norma armonizzata UNI
EN 1090.
Per i "Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali" il riferimento & la UNI EN 10025, che classifica le tensioni caratteristiche
degli acciai in funzione degli usi specifichi e particolari che verranno adottati.

Solai in lamiera grecata portante

| solai in lamiera portante possono essere in lamiera semplice 0 doppia, ottenuta mediante il fissaggio reciproco di due lamiere grecate
contrapposte. La lamiera portante sara messa in opera priva del getto integrativo di conglomerato cementizio, consentendo possibili
modifiche o interventi di qualsiasi tipo quali tagli, aggiunte o rinforzi, per adattare il solaio alle esigenze che di volta in volta si possono
presentare.

Art. 41 - MURATURE

Tutte le murature dovranno essere eseguite secondo le norme di buona tecnica e in vigore; nella realizzazione dovra essere curata la
perfetta esecuzione di spigoli, di voltine, piattabande, archi e saranno lasciati tutti i necessari incavi in modo da non scalpellare i muri gia
costruiti.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo, non dovranno essere eseguiti in quei periodi nei quali la temperatura si mantenga
per molte ore sottozero.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, archi, e verranno
lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

-il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.);
-per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

-le imposte delle volte e degli archi;

-gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature
esistenti, sia fra le parti di esse.

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per
aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.

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

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano
superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna. Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle
connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza
maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. | lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono
essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. Quando il
gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno,
purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. La direzione dei lavori
stessa potra ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle
dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico.
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Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.)
che impedisca la risalita per capillarita.

MURATURA A SECCO
Sara eseguita con pietre ridotte con martello alla forma piu regolare possibile, escludendo le pietre di forma rotonda. Per paramento si
scegliera quelle di maggiori dimensioni e I'assenza di malta sara supplita dal combaciamento fra i singoli pezzi.

MURATURA DI PIETRAME CON MALTA

Sara eseguita con scapoli di pietrame di grossa pezzatura allettati con malta cementizia a 300 Kg. di cemento.

Prima di essere collocate in opera, le pietre saranno ripulite e bagnate. Le facce viste delle murature non destinate ad essere intonacate o
rivestite, saranno rabboccate con malta cementizia a 400 Kg. di cemento.

MURATURA IN MATTONI

Sara eseguita con materiali rispondenti alle "Norme per I'accettazione dei materiali laterizi" (R.D. 16.11.1939 n° 2233); i laterizi, prima del
loro impiego, dovranno essere bagnati sino a saturazione per immersione prolungata e non per aspersione.

Se non diversamente disposto, la muratura verra eseguita con mattoni pieni UNI 5628-65, di ottima scelta, perfettamente spigolati e ben
premuti sullo strato di malta.

| materiali, all'atto dell'impiego, dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino a sufficiente saturazione.

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le connessure alternate in corsi ben regolari, saranno posti sopra uno strato di
malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza delle connessure non dovra essere maggiore di 1 ¢cm., né minore di 1/2 cm.

Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto si dovra aver cura di scegliere, per le facce esterne, i mattoni di migliore cottura a
spigolo vivo, meglio formati e di colore uniforme, disponendoli con perfetta regolarita di piani a ricorrere ed alternando con precisione i
giunti verticali.

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

PARAMENTI DELLE MURATURE

Le murature non soggette a rivestimento potranno venir richieste con la lavorazione dei paramenti secondo i tipi indicati in Elenco Prezzi o
secondo le disposizioni della D.L.

Resta stabilito che I'Appaltatore, prima di iniziare le murature e i relativi paramenti, dovra apprestare a sua cura e spese, le campionature
che saranno sottoposte all'approvazione della D.L.

MURATURE DI CORDONATI, LISTE E ZANELLE

L'installazione e posa in opera di cordonati, liste e zanelle in cls o pietra prevede la formazione di un sottofondo in calcestruzzo
opportunamente dosato e rinfiancato come da elaborati grafici progettuali allegati al progetto esecutivo. | prodotti utilizzati dovranno essere
dotati di marcatura CE.

In linea generale, in mancanza di specifici particolari costruttivi riportati nel progetto esecutivo, si prescrive che la fondazione di cordonati,
liste e zanelle dovra essere realizzata con del calcestruzzo C20/25, ben compattato, con uno spessore complessivo di almeno 15 cm. Per
prevenire rotture da flessione causate da traffico i suddetti manufatti dovranno essere allettati a malta su una fondazione di cls indurito o
direttamente su una fondazione di cls fresco. La malta (1 parte di cemento e 3 di sabbia) dovra avere uno spessore compreso tra 1 € 4 cm.
| cordonati e le liste dovranno essere rinfiancati con del calcestruzzo C20/25 che, nel caso di zone soggette a traffico pesante, dovra
essere ancorato alla fondazione mediante l'infissione nella stesse di barre in acciaio @ 10, lunghe 20-25 ¢cm poste ad intervalli di 50-
100 cm. Tra due elementi successivi dovra essere lasciato un giunto di 5-7 mm che dovra essere riempito con malta o biacca di cemento.

Art. 42 - Prodotti per impermeabilizzazioni

a) Manti prefabbricati (bitume/polimero) - Costituiti da bitume, mastici bitumosi e supporti vari in fibre di vetro, di amianto e di altri materiali
sintetici (normali o rinforzati) saranno impiegati in teli aventi lo spessore (variabile in base al tipo di applicazione) prescritto dagli elaborati
di progetto; essi dovranno possedere i requisiti richiesti dalle norme UNI 4137 (bitumi) e UNI 6825-71 (supporti € metodi di prova). Oltre al
bitume, se prescritto, dovranno anche contenere resine sintetiche o elastomeri. | veli in fibre di vetro, anche se ricoperti da uno strato di
bitume, dovranno possedere le caratteristiche prescritte dalle norme UNI 5302, 5958, 6262-67, 6484-85, 6536-40, 6718 e 6825. Le
proprieta tecnico-morfologiche delle guaine dovranno corrispondere a quelle stabilite dalle norme UNI 8629 parte 1 e UNI 8202.

La protezione della superficie esterna del manto, ove esso dovesse restare in vista, dovra essere costituita da fogli di rame o di alluminio,
scaglie dardesia, graniglia di marmo o di quarzo; questi materiali dovranno essere preparati in base a quanto prescritto dalle norme UNI
3838 (stabilita di forma a caldo, flessibilita, resistenza a trazione, impermeabilita all'acqua, contenuto di sostanze solubili di solfuro di
carbonio). b) manti in materia plastica — sono costituiti, nel nostro caso, da un pacchetto che comprende uno strato di compensazione che
dovra essere posato su un supporto in magrone di cls di adeguato spessore accuratamente lisciato in superficie, il telo e tessuto non
tessuto di polipropilene isotattico, ottenuto mediante coesionamento meccanico per agottamento dal peso di 550 gr/mq., da posare a
secco con sovrapposizione dei teli; manto impermeabile sintetico realizzato con lega di poliolefine flessibili FPO-A armato con velovetro,
monostrato spessore 2,0 mm., ottenuto mediante procedimento di spalmatura diretta per estrusione sulle due facce dell’armatura.
Corrispondente alle norme prestazionali SIA 280, DIN 16726¢on le seguenti caratteristiche:

1. deformazione dopo ciclo termico < 0,1 % (SIA 280/3)

2. allungamento a rottura 600%(SIA 280/1)
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3. resistenza ai raggi Uved alle intemperie artificiali (SIA 280/9)
4. flessibilita e piegatura a bassa temperature <-30° (SIA 280/2)
5. resistenza a radici (SIA 280/10)
6. indice di protezione contro incendio: classe IV.2 SIA 280/11)
7. compatibilita con i bitumi
8. resistenza alla perforazione meccanica: 1200 mm (SIA 280/14)
9. prodotto certificato secondo ISO 9001 strato di separazione e scorrimento composto da polietilene a bassa densita spessore 0,30
mm. Massa 0,27 kg./mg. allungamento a rottura 450%.; collante per risvolti verticali a base di caucciu sintetico in solventi

Art. 43- Sostanze impregnanti

L'impregnazione dei materiali che costituiscono l'involucro esterno degli edifici, € una lavorazione tesa a prevenire il degrado operato da
un'azione fisica, che agisce mediante un continuo bombardamento di microparticelle presenti nell'atmosfera e spinte dai venti.
L'impregnante, in questo caso, dovra evitare una rapida disgregazione delle superfici; un'azione chimica, che agisce mediante un contatto,
occasionale o continuato, con sostanze attive quali piogge acide ed inquinanti atmosferici. In questo caso I'impregnante dovra fornire alle
superfici un'appropriata inerzia chimica. La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici
che potranno presentarsi rivestite con intonaci e coloriture realizzati nel corso dei lavori di restauro; rivestite con intonaci e coloriture
preesistenti al restauro; prive di rivestimento con pietra a vista compatta e tenace; prive di rivestimento con pietra a vista tenera e porosa.
Essendo, quindi, varia sia la natura dei materiali che formano le superfici esterne che il tipo di agenti che innescano il degrado, le sostanze
impregnanti dovranno svolgere le seguenti funzioni:

-difesa dall'attacco chimico che si effettuera mediante la idrofobizzazione dei supporti in modo da renderli adatti a limitare I'assorbimento
delle acque meteoriche; -difesa dall'attacco fisico che si otterra mediante il consolidamento dei supporti al fine di accrescere o fornire
quelle capacita meccaniche di resistenza al degrado che non hanno mai posseduto o che, col trascorrere del tempo, si sono indebolite. La
scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione delle risultanze emerse a seguito delle diagnosi e delle indagini preliminari
(vedi lo specifico articolo del presente Capitolato) che verranno, in ogni caso, condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL. In particolare, le caratteristiche richieste in base al loro impiego, saranno le seguenti:

1. elevata capacita di penetrazione;

buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffusi agenti inquinanti;

comprovata inerzia cromatica;

soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;

totale reversibilita della reazione d'indurimento.

o wbd

Art. 43.1- Impregnanti ad effetto idrofobizzante

| prodotti da usare per l'idrofobizzazione dei materiali edili dovranno possedere le seguenti caratteristiche documentate da prove
applicative e da analisi di laboratorio: _ basso peso molecolare ed elevato potere di penetrazione;_ resistenza all'attacco fisico-chimico
degli agenti atmosferici;
_ resistenza chimica in ambiente alcalino;_ assenza di effetti collaterali (produzione di sali) ;_ perfetta trasparenza ed inalterabilita del
colore;_ traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del 10%.

1) Polimeri organici - Dovranno possedere un'elevata resistenza agli alcali e dai raggi ultravioletti senza che venga diminuita la naturale
predisposizione dei materiali edili alla diffusione dei vapori. Dovendosi applicare sotto forma di emulsioni o di soluzioni acquose, avranno,
generalmente, una scarsa capacita di penetrazione e potranno causare una sensibile variazione di colore ed un effetto traslucido sulle
superfici; il loro utilizzo, quindi, su manufatti di particolare valore storicoartistico sara vincolato ad una specifica autorizzazione della D.L. o
degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto.

2) Composti organici del silicio Siliconati - Particolarmente indicati per trattamenti idrofobizzanti di cemento e materiali a base alcalina,
poiché, formano, a causa dell'azione combinata dell'acqua con I'anidride carbonica, sali (organo-sil-sesquiossani), il loro utilizzo sara
condizionato alla specifica autorizzazione della D.L.

o degli organi preposti alla tutela del bene in oggetto. Silani -Gli organo-alcossi-silani sono monomeri capaci di impregnare materiali poco
assorbenti quali i calcestruzzi; dovranno essere applicati in concentrazioni elevate (20-40% di sostanza attiva) perché la loro alta tensione
di vapore, dopo l'applicazione, potrebbe comportare forti perdite di prodotto. Organo—silossani-polimeri - Sono indicati per l'impregnazione
di pietre molto porose; le soluzioni in commercio hanno una concentrazione di sostanza attiva intorno ai valori del 5-10%. Se vengono
impiegati su materiali compatti e poco assorbenti, occorrera abbassarne il peso molecolare al fine di ottenere una maggiore profondita di
penetrazione senza eccessive perdite di prodotto. Organo-silossani-oligopolimeri - Appartengono a questa categoria, i metil-etossi-
silossani oligopomeri che si presentano sotto forma di concentrati liquidi privi di solvente. La loro caratteristica piu rilevante & l'elevata
capacita di penetrazione che € funzione della particolare struttura chimica; infatti, riescono ad infiltrarsi all'interno dei capillari piu sottili
della pietra grazie ai loro particolari legami incrociati. La capacita di penetrazione dei silossani oligopolimeri dovra essere migliorata
utilizzando, dietro apposita autorizzazione della D.L., solventi, nei quantitativi prescritti dal produttore, che trasportino la sostanza attiva
all'interno della struttura da idrofobizzare.

Art. 44 - IMPIANTI DI SCARICO ACQUE METEORICHE

in conformita all'art. 6, comma 1, del D.M. 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alla regola dell'arte.
Si considerano a regola d'arte gli impianti realizzati in conformita alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEl o di altri Enti di
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normalizzazione appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico
europeo.
1 Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, eventuale stoccaggio e
sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel terreno). L'acqua pud essere raccolta da coperture o
pavimentazioni all'aperto.
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque usate ed industriali.
Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici.
Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorita in particolare per quanto attiene la possibilita di
inquinamento.
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:
e converse di convogliamento e canali di gronda;
e punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);
e tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = collettori);
e punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei documenti progettuali. Qualora non
siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
e in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, all'azione della
grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;
o gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, oltre a quanto detto al comma a), se di
metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture,
se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle gronde di
plastica alla norma UNI EN 607 soddisfa quanto detto sopra;
e i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto indicato nell'articolo
relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono rispondere alle norme UNI EN 10088;
e peripunti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche autorita. Per i chiusini
e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124,
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti progettuali, e qualora non
siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione
ulteriore cui fare riferimento la norma UNI EN 12056-3.
Per I'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo "Impianti di scarico acque usate".
| pluviali montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 ¢cm, i fissaggi devono
essere almeno uno in prossimita di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con quello del tubo.
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. Quando l'impianto acque
meteoriche & collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto un sifone.
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno 1,5 m dal
punto di innesto di un pluviale.
Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le precauzioni di
installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro valori ammissibili i rumori trasmessi.
La Direzione dei Lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue.
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di
esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire
irreversibilmente sul funzionamento finale, verifichera che I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere
effettuata anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).
Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove di tenuta all'acqua come riportato nell'articolo
sull'impianto di scarico acque usate.
Al termine dei lavori eseguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione di conformita dell'opera alle
prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni concordate.
La Direzione dei Lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali pi significativi, la dichiarazione di conformita predetta (ed
eventuali schede di prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione con modalita e frequenza delle operazioni.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

ART . 45 - ILLUMINAZIONE PUBBLICA

L'intervento in oggetto, si riferisce alla progettazione degli impianti elettrici d'illuminazione pubblica al servizio della nuova piazzalisola
pedonale insistente sul piazzale della Stazione dei treni e conseguente adeguamento stradale di tratto di Via Alghisi nel Comune di Carpi
(MO).

In particolare, come da accordi con il Comune e con soggetto della gestione del sistema di illuminazione comunale, per il presente
intervento si adotteranno corpi illuminanti della Ditta AEC llluminazione modelli MOD 2.0 URBAN E BOLLARD o similari.

Le tipologie impiantistiche, ed i relativi requisiti funzionali, sono state adottate sia nel rispetto delle normative vigenti sia a seguito della
necessita di collocare le componenti d'impianto in modo da rispettare la realta architettonica e funzionali dell'area interessata
allintervento.

L'intervento in oggetto prevede ['installazione di:
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- Allaccio alla rete esistente della illuminazione pubblica
- Distribuzione elettrica principale interrata;
- Nuove linee d’alimentazione;
- Apparecchi d'illuminazione stradale e di arredo completi di sostegno.
L'impianto di illuminazione dovra essere realizzato installando apparecchi marca AEC o similari:
VIA ALGHISI: MOD 2.0 URBAN 0F2H1 S05 3.7-4M DIM AUTO
PIAZZA PEDONALE: MOD 2.0 URBAN 0F2H1 S05 3.5-2M DIM AUTO
CORSELLO PEDONALE: MOD 2.0 BOLLARD 0F2H1 S05 3.30-1M DIM AUTO
Per consultare le caratteristiche tecniche, elettriche e per maggiori specifiche, consultare la documentazione elettrica a margine della
presente relazione.

RISCHIO FOTOBIOLOGICO COMUNE A TUTTI GLI APPARECCHI ILLUMINANTI DI PROGETTO

Il Rischio fotobiologico € il rischio di danno alla retina, allocchio o ai tessuti in generale, connesso a particolari bande dello spettro
elettromagnetico che possono influire in maniera anche grave e con danni permanenti.

Su questo fattore di rischio, la Norma EN 62471:2008-09(1), recepita in ltalia dalla CEl EN 62471:2010-01 in modo identico,
comprendendo al suo interno le possibili cause di danno derivante da sorgenti artificiali a luce non coerente, impone che ogni sorgente
artificiale debba essere classificata.

L'intervento in oggetto, si riferisce alla progettazione degli impianti elettrici e d’illuminazione al servizio di nuova pensilina di copertura per
scala e rampa di uscita pedonale dal retro della stazione dei treni nel Comune di Carpi (MO), lato via Corbolani.

La forma, le dimensioni e gli elementi costruttivi risultano dai disegni allegati.

In particolare, in base alla tipologia di struttura da realizzare, agli agenti a cui saranno esposti e come da accordi con il Comune, per il
presente intervento si adotteranno corpi illuminanti della Ditta LedsC4 modelli Strip Led Asai 3D 115,2W e 14,4W o similare.

L'intervento in oggetto prevede l'installazione di:

- Nuova fornitura e nuovo allaccio alla rete elettrica dellEnte Distributore
- Distribuzione elettrica principale interrata;

- Distribuzione elettrica secondaria in tubazione tipo TAZ;

- Nuove linee d’alimentazione;

- Apparecchi d’illuminazione ordinaria;

- Apparecchi d’illuminazione emergenza;

- Impianto di messa a terra.

Vedi relazioni specialistiche impianto illuminazione pubblica.

VEDI SCHEDE TECNICHE PRODOTTO.

L’impresa deve fare riferimento tassativamente anche al Capitolato del’Ente Gestore/proprietario aggiornato al momento
dell’esecuzione dei lavori facente parte integrante del progetto, alle tavole di progetto, alla relazione specialistica, ai criteri
minimi ambientali in vigore ed alla descrizione delle voci.

L'IMPRESA DEVE FORNIRE RELAZIONE DI CALCOLO DELLA STABILITA’ (statica e sismica)
DELL'INSTALLAZIONE A FIRMA DI TECNICO ABILITATO (sistema palo/plinto).

Art. 45.1 Normative di riferimento

Vedi relazione specialistica.

DECRETO 27 settembre 2017 in GU n. 98 del 28 aprile 2018: Criteri Ambientali Minimi per l'acquisizione di sorgenti luminose per
illuminazione pubblica, I'acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica, I'affidamento del servizio di progettazione di impianti per
illuminazione pubblica — ove applicabile.

D.M. 16 gennaio 1996: “Norme tecniche relative ai ‘Criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi’
D.M. 16 gennaio 1996: “Norme tecniche per la costruzione in zone sismiche”

Min.LL.PP - Circolare 4 luglio 1996, n. 156 AA.GG./STC.: “Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche relative ai ‘Criteri generali per
la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi’ di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996”

Min.LL.PP - Circolare 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG.: “Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche relative ai ‘Norme tecniche per la
costruzione in zone sismiche’ di cui al decreto ministeriale 16 gennaio 1996”

NTC 2008 e secondo il recente Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme
tecniche per le costruzioni”.

IMPIANTO DI MESSA A TERRA

L'intero impianto d'illuminazione pubblica sara realizzato in classe d'isolamento I, pertanto come prevede la normativa I'impianto di messa
a terra NON verra realizzato.

VERIFICHE IMPIANTO
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Prima della messa in servizio e della consegna, 'impianto dovra essere verificato onde accertare la rispondenza alle norme.
Le verifiche che l'installatore € tenuto ad effettuare, si dividonoin :
esami a vista
prove
Esse dovranno essere eseguite secondo le indicazioni della norma CEl 64-8 parte 6.
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’
Al termine dei lavori sara di esclusivo compito dell'installatore rilasciare la dichiarazione di conformita, come richiesto dal DM 22/01/2008
N°37 (art. 7).
Alla dichiarazione di conformita dovranno essere allegati OBBLIGATORIAMENTE i seguenti documenti :
o relazione con tipologie dei materiali utilizzati
e schema dell'impianto realizzato
e copia del certificato di riconoscimento dei requisiti tecnico-professionali.
Per le definizioni relative agli elementi costitutivi e funzionali degli impianti elettrici, valgono quelle stabilite dalle vigenti norme CEI.
Definizioni particolari, ove ritenuto necessario ed utile, sono espresse, in corrispondenza dei vari capitoli.

Art. 45.2 Modalita di installazione dei cavi

L'impresa deve fare riferimento ai disegni esecutivi, alle prescrizioni ed indicazioni della D.L. e dei Capitolati dellEnte Gestore/Proprietario.
A seconda dei casi, dovra adottarsi una delle seguenti disposizioni, in accordo a quanto previsto dalle norme CEl (Impianti di distribuzione,
trasmissione e distribuzione di energia elettrica - Linee in cavo ed esecuzione delle linee elettriche aeree esterne):

e posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati;

e posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili;

e posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni che siano interrate o non interrate, o in cunicoli non praticabili;

e posa aerea di cavi elettrici, isolati non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi;

e posa aerea di cavi elettrici isolati, sotto guaina, autoportanti 0 sospesi a corde portanti o fissati ai muri dei fabbricati;
Per la tensione di isolamento dei cavi, sotto guaina o meno, si dovra far riferimento alle suddette norme CEl, lo stesso dicasi per quanto
riguarda la posa dei cavi in relazione a: temperatura di posa, raggi di curvatura, sollecitazioni a trazione, distanze di rispetto.

posa di cavi elettrici isolati, sotto quaina, interrati:

Per l'interramento dei cavi elettrici, si dovra procedere nel seguente modo:

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondita di posa concordata con la Direzione dei Lavori e privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di
roccia o d sassi, si dovra costituire in primo luogo un letto di sabbia di fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di aimeno
10 cm, sul quale si dovra distendere il cavo, od i cavi, senza premere e senza far affondare artificialmente la sabbia;

si dovra stendere quindi altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 c¢m, in corrispondenza della generatrice superiore
dei cavi o dell’eventuale tegolo posto a protezione degli stessi per tutta la lunghezza; lo spessore complessivo dello strato di sabbia
rislutera pari a 15 cm oltre il diametro del cerchio circoscritto al gruppo di cavi od a questo piu’ lo spessore del tegolo;

sulla sabbia cosi posta, qualora non sia stato inserito il tegolo di protezione meccanica, si dovra infine disporre una fila continua di mattoni
pieni, bene accostati fra loro, e con il lato maggiore secondo I'andamento dei cavi, se il cerchio circoscritto ai cavi avra un diametro
inferiore a 5 cm od al contrario in senso trasversale;

si passera quindi al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando a discarica autorizzata il materiale eccedente
dall'iniziale scavo;

I'asse del cavo, quello centrale se piu cavi, dovra ovviamente trovrasi sullo stesso piano verticale con I'asse della fila di mattoni;

per la profondita di posa sara generalmente seguito il concetto di avere i cavi posti sufficientemente al sicuro da possibili scavi superficiali
per riparazioni ai manti stradali e cunette eventualmente sovrastanti, 0 movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. Di  massima i
osservera una profondita minima, misurando sull'estradosso della protezione di mattoni, ovvero dello strato di sabbia per la protezione a
tegolo, pari a 50 cm per gli impianti di categoria zero e 1, ad 80 cm per gli impianti di categoria 2, ad 1,2 m per gli impianti di categoria 3;
per la definizione delle categorie o classi si veda la norma vigente.

posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili:

| cavi saranno posati:

entro canalette di materiale idoneo: cemento, cemento rinforzato con fibre, PVC efc., tenuti in sito da mensoline in piatto o profilato di
acciaio zincato o da mensole di calcestruzzo armato;

direttamente su ganci, grappe, staffe e mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato di acciaio zincato, ovvero di materiali plastici
resistenti all'umidita, od ancora su mensoline di calcestruzzo armato;

dovendo disporre i cavi su pil strati, dovra essere assicurato un distanziamento fra strati successivi pari ad almeno una volta e mezzo il
diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di 3 cm, allo scopo di assicurare la libera circolazione dell’aria;

nel caso in cui le canalette di cui sopra non siano a carico della Ditta appalttarice, quest'ultima dovra tempestivamente indicarne le
caratteristiche, mentre se non diversamente prescritto dal’Amministrazione appaltante, sara comunque di copmetenza della ditta
appaltatrice soddisfare al fabbisogno di mensole, grappe ganci, che potranno anche andare a formare rastrelliere di conveniente altezza;
per il dimensionamento dei supporti e dei mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati etc.) dovra essere tenuto conto oltre al
peso dei cavi da sostenre in rapporto al distanziamento dei supporti, di massima stabilito intorno a 70 cm, anche tutti i prevedibili carichi
aggiuntivi in fase di installazione, manutenzione ed esercizio (dilatazioni termiche, sforzi elettrodinamici).

In casi particolari si potra richiedere la zincatura a caldo di tutte le parti in acciaio.

Dott. Ing. Fabio Ferrini 158



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

| cavi, ogni 150-200 m di percorso dovranno essere provvisti di fascetta distintiva in materiale inossidabile.

posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni che siano interrate o non interrate, o in cunicoli non praticabili;

per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto, etc. in cunicoli, intercapedini, sotterranei, etc. valgono le prescrizioni precedenti,

con i dovuti accorgimenti;

per la posa interrata delle tubazioni, vale quanto gia detto per l'interramento dei cavi elettrici, in merito a: modalita di scavo, preparazione

del fondo di posa (senza I'obbligo della sabbia);

le tubazioni dovranno risultare con | singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuita nella loro superficie

interna;

il diametro della tubazione dovra essere non inferiore ad 1,3 volte il diamtero del cavo o del cerchio circoscrivente i cavi, sitemati a fascio;

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

il distanziamento fra du successivi pozzetti o cassette sara stabilito in funzione del tipo, del numero e delle dimensioni dei cavi da infilare.
Tuttavia, per | cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima pari a 30 m circa

se rettilineo ed a 15 m se con interposta curva.

| cavi non dovranno in nessun caso subire curvature di raggio inferiore a quanto stabilito dalle norme vigenti in relazione alla natura del

cavo stesso.

In sede di appalto, verra precisato se spetti allAmministrazione appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal caso, la Ditta

appaltatrice dovra fornire tutte le indicazioni necessarie per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc.

posa arerea di cavi elettrici, isolati non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi;

Per la posa dei cavi elettrici, isolati, non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi, dovranno osservarsi le norme vigenti oltre alle eventuali
piu restrittive indicazioni di altro Ente autorizzato;

la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per la posa arerea in questione (sostegni, mensole, isolatori, cavi accessori etc.) sara
di competenza della Ditta appaltatrice;

Come indicato nel successivo art. 42, la Ditta appaltatrice, in caso di appalto-concorso, potra richiedere una maggiorazione di compensi se
deriveranno a essa maggiori oneri dall'applicazione di nuove norme rese note in data posteriore alla presentazione del progetto-offerta;
tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitu di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento, etc.) saranno di competenza esclusiva
del’Amministrazione appaltante, in conformita a quanto diposto dal Testo Unico di legge sulle Acque e sugli Impianti elettrici, di cui al RD
n.1775 dell11 Dicembre 1933.

posa aerea di cavi elettrici isolati, sotto quaina, autoportanti 0 sospesi a corde portanti o fissati ai muri dei fabbricati;

saranno ammessi a questo di posa unicamente i cavi relativi a linee di di prima classe, ovvero destinati a sopportare tensioni di esercizio
non superiori a 1000 V, isolati in conformita alle norme CEI, salvo ove trattasi di cavi per I'alimentazione di circuiti per illuminazione
pubblica in serie, per i quali il limite massimo di tensione d'esercizio sopportabile deve essere considerato di 5000 V.

Valendo quanto suddetto, potranno essere impiegati i sequenti tipi di cavo:

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

cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata secondo le norme vigenti;

cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (sospensione americana) a mezzo di fibbie e ganci disospensione, opportunamente
scelti, sulla base delle sollecitazioni agenti, fra i tipi commerciali, intervallati non piu di 40 cm I'uno dall’altro;

In entrambi i casi, per la tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio, si impiegheranno collari e mensole di amarro
opportunamente scelti fra i tipi commereciali, sulla base delle sollecitazioni agenti.

Anche per la posa dei cavi elettrici isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto detto al precedente comma d) per la posa dei cavi
elettrici islati, non sotto guaina, o dei conduttori elettrici nudi.

Le funi portanti di acciaio zincato, nei tratti in cui risultino installate su sostegni metallici, dovranno essere connesse elettricamente ai
sostegni stessi, i quali saranno adeguatamente collegati a terra.

Art. 45.3 Caratteristiche tecniche delle linee

Distanziamenti nelle linee aeree
In generale occorrera osservare quanto prescritto dalle norme vigenti; in particolare il franco minimo dei conduttori sul terreno, nelle
condizioni piu sfavorevoli deve essere almeno di 6 m; tale franco si intende riferito ai conduttori pit bassi.

Distanziamenti negli impianti di pubblica illuminazione

Distanziamenti dai limiti di carreggiata.

| sostegni, nonché ogni altra parte degli impianti di pubblica illuminazione, devono rispettare le seguenti distanze minime dalla carreggiata
stradale, per tutta la loro porzione sotto i 5 m dalla pavimentazione stradale:

0,5 m per le strade urbane dotate di marciapiedi con cordonatura; lasciando sul marciapiede una luce netta di passaggio non inferiore ad 1
m verso il limite delle sede stradale; per i marciapiedi di larghezza insufficiente il sostegno andra installato al limite della sede stradale;

1,4 m per le strade extraurbane e per quelle urbane prive di marciapiedi con cordonatura;

distanze inferiori potranno essere adottate solo nel caso che la banchina non ne consenta il rispetto;

distanze maggiori dovranno essere adottate nel caso di banchina con ammessa sosta ai veicoli.

Altezze sulla carreggiata.
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L'altezza minima sulla carreggiata di una qualsiasi parte di impianto deve essere pari a 6 m; fanno eccezione le lanterne semaforiche, per
le quali 'altezza minima viene ridotta a 5 m.

Distanziamenti dai conduttori di linee elettriche.

| sostegni, nonché ogni altra parte degli impianti di pubblica illuminazione, devono rispettare le seguenti distanze minime dai conduttori di
linee elettriche aeree, considerati sia con catenaria verticale sia inclinata di 30° sulla verticale:

m per conduttori in classe 0 ed 1; riducibile a 0,5 m nei centri abitati e nel caso di linee con conduttori in cavo aereo;

+ 0,015 U) m dai conduttori di linee di classe Il e Ill, dove U ¢ la tensione nominale della linea aerea espressa in kV; riducibile a (1 + 0,015
U) m per le linee in cavo aereo.

Sostegni per organi illuminanti e linee di distribuzione in b.t.

| sostegni saranno in acciaio tubolare sia trafilato che saldato, rastremati o conici, le cui caratteristiche risultano dai disegni di progetto,
risponderanno alle norme vigenti. Il calcolo e la verifica dei sostegni oltre ad essere conformi a quanto prescritto dalle norme appena citate
dovranno essere condotti secondo le norme di legge vigenti in tema di costruzioni delle opere in acciaio e cemento armato.

Ogni sostegno, bracci portalampade ed armamento, le cui caratteristiche dovranno essere preventivamente sottoposte all’approvazione
della Direzione dei Lavori, dovra essere staticamente idoneo alla funzione chiamata a svolgere.

| sostegni ove non zincati sia internamente che esternamente per immersione a caldo secondo le norme vigenti, dovranno essere forniti a
pie d’opera bitumati internamente e verniciati esternamente con una mano di minio di piombo, escluso il tratto di incastro che sara
bitumato.

Il diametro minimo alla base dei sostegni diritti o curvi non dovra essere inferiore a 127 mm; fatta eccezione per le paline, di latezza fuori
terra inferiore a 4,70 m, per le quali € ammesso un diametro minimo alla base di 88,7 mm.

| sostegni non sottoposti a processo di zincatura, dopo la loro posa in opera, saranno verniciati con due mani di vernice protettiva, la
seconda del colore che sara richiesto dalla Stazione appaltante, quelli zincati saranno verniciati solo se prescritto in progetto.

Blocchi di fondazione

I blocchi di fondazione in calcestruzzo, costituenti la base dei sostegni, avranno le dimensioni stabilite in progetto ovvero saranno calcolati
sulla base di quanto riportato nelle norme vigenti, valevoli anche per impianti in zona sismica; la composizione dell'impasto sara conforme
alle disposizioni contenute nell'articolo 13.

Impianti di messa a terra.

In generale, l'impianto di dispersione verso terra delle correnti di guasto andra realizzato in accordo alle norme vigenti per gli impianti con
tensione fino a 1000V ed alle CEI 11.8 per gli impianti con tensioni superiori; I'impianto di dispersione relativo ad un sistema di protezione
dalle scariche atmosferiche andra realizzato in accordo alle norme vigenti; gli impianti cosi realizzati dovranno anche soddisfare le vigenti
norme antinfortunistiche .

| dipersori degli impianti di terra saranno realizzati con elementi verticali, in particolare: da tubi di acciaio zincato a caldo di diametro
esterno non inferiore a 40 mm e spessore minimo di 2,5 mm, da tubi di ranme di diametro esterno non inferiore a 30 mm e spessore
minimo di 3 mm, profilati di acciaio zincato a caldo od in rame di dimensione trasversale non inferiore a 50 mm e spessore minimo di 5
mm; in ogni, in accordo alle CEl, caso la sezione “A” del dispersore non dovra essere inferiore a quella cosi calcolata:

A=1/k (12t)1/2

dove:

A': sezione in mm2;

| : quota parte della corrente di terra che scorre nel dispersore in ampere;

t : tempo di eliminazione del guasto in secondi;

k : fattore dipendente dal materiale, e delle temperature iniziali e finali del dispersore (valori tabulati nelle norme CEl).

Detti dispersori che saranno affondati nel terreno da un minimo di 1,5 m ad un massimo di 3 m a seconda della resitenza elettrica del
terreno dovranno offrire una superficie di contatto col terreno non inferiore a 0,25 m2 per gli impianti di seconda classe e a 0,5 m2 per gli
impianti di terzaclasse; al contempo dovranno garantire una resistenza verso terra conforme alle vigenti norme CEl ed antinfortunistiche.

| sostegni dei centri luminosi e delle linee aeree dovranno essere collegati elettricamente a terra singolarmente. | collegamenti dei sostegni
o delle loro armature con i dispersori andranno eseguiti per mezzo di treccia, corda o piattina di rame di sezione non inferiore a 35 mm2
disposta ad anello intorno al blocco di fondazione, a profondita compresa fra 0,5 ed 1 m; qualora necessario oltre al dispersore principale
potra essere infisso un ulteriore dispersore verticale, ubicato ad una distanza di almeno tre metri dal primo, entrambi saranno collegati al
conduttore costituente I'anello. Detta giunzione deve essere eseguita con morsetti a compressione o a bullone con superficie di contatto di
almeno 200mm2 e bulloni di diametro non inferiore a 10mm in alternativa per i dispersori a tubo con manicotti per tubi.

Caratteristiche tecniche dell'impianto di illuminazione

Tensione di alimentazione

La tensione nominale per gli impianti in derivazione, scelta in accordo ai valori permessi dalla Norma vigente, dovra essere inferiore: a 380
V per gli impianti con lampade ad incandescenza ed a 6000 V per quelli con lampade a scarica.

La tensione nominale per gli impianti in serie dovra essere inferiore a 6000 V.

Corrente nominale
La corrente nominale per gli impianti in serie va di preferenza scelta fra i seguenti valori, espressi in Ampere: 1; 6,6; 7,5; 9,6; 20.
Resistenza di isolamento verso terra
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In accordo con la Norma vigente, l'intero sistema, all’atto della prima verifica, dovra presentare una resistenza di isolamento verso terra
non inferiore a:

0,15 MOhm per gli impianti di gruppo A.

2 U0 / (L+N) MOhm per gli impianti di gruppo B,C,D,E.

dove: U0 & la tensione nominale dellimpianto verso terra in kV ( si assume pari ad 1 per le tensioni sotto 1kV) ; L & la lunghezza
complessiva della linea di alimentazione in km (si assume pari ad 1 per le lunghezze sotto 1km); N & il numero totale delle lampade
alimentate.

Caduta di tensione lungo la linea
In accordo con la Norma vigente, le cadute di tensione lungo la linea di alimentazione, nelle condizioni normali di servizio (a pieno carico e
se previsto a carico parzializzato) debbono essere inferiori al 5%.

Regolazione della corrente negli impianti in serie

In accordo con la Norma vigente, negli impianti in serie la variazione della corrente, con tensione di alimentazione che mantiene il valore
nominale, da corto circuito a pieno carico, dovra essere inferiore al 3%; in tutte le altre condizioni di carico possibili detta variazione dovra
essere contenuta entro il 2%, per una variazione del 10% in pit od in meno della tensione di alimentazione.

Perdite nella linea di alimentazione

In accordo con la Norma vigente, le perdite nella linea di alimentazione nelle condizioni normali di servizio (a pieno carico e se previsto a
carico parzializzato) dovranno essere contenute entro i seguenti valori:

5% della potenza assorbita dai centri luminosi negli impianti in derivazione indipendenti;

10% della potenza attiva assorbita dai centri luminosi negli impianti in serie.

Nei calcoli di verifica occorrera tener in conto oltre alla potenza nominale delle lampade la potenza eventualmente assorbita dagli ausiliari
elettrici.

Perdite nelle apparecchiature di regolazione degli impianti in serie
In accordo con la Norma vigente, le perdite nelle apparecchiature di regolazione, con i morsetti di uscita dell'apparecchiatura in corto
circuito, dovranno essere contenute entro il 3,5% della potenza nominale dell'apparecchiatura stessa espressa il VA.

Fattore di potenza
Il fattore di potenza dell'impianto, sia nel suo complesso sia per le singole sezioni componenti, non dovra essere inferiore a 0,9.

Distribuzione dei carichi sulle fasi
Nelle linee di alimentazione trifase i centri luminosi devono essere derivati ciclicamente sulle fasi, in modo da avere un carico il piu
equilibrato possibile.

Linee di alimentazione
Le linee di alimentazione, che saranno realizzate di sezione e composizione rispondenti al progetto, dovranno consentire la
parzializzazione dell'impianto onde poter ridurre il numero delle lampade accese durante le ore notturne.

Apparecchi illuminanti

Gli apparecchi illuminanti devono presentare adeguate caratteristiche di robustezza, di resistenza alla corrosione, di accesibilita e
smontabilita per la manutenzione e dovranno essere di gradimento della Direzione dei Lavori.

| dispositivi di fissaggio degli apparecchi ai sostegni dovranno essere adeguati alle sollecitazioni alle quali essi potranno essere soggetti
durante I'esercizio, con particolare riguardo alle vibrazioni prodotte dal vento. Dovranno inoltre essere adottati opportuni dispositivi atti ad
evitare I'allentamento dei dadi per effetto delle suddette vibrazioni.

L'isolamento elettrico dei suddetti apparecchi illuminanti dovra essere almeno doppio della tensione di esercizio.

In generale, in relazione al tipo di sostegno ed all'utilizzo, saranno da preferirsi le seguenti tipologie di apparecchi illuminanti:

Armature per sostegni curvi o diritti, per lampade a bulbo fluorescenti od a vapori di sodio.

Il corpo dovra essere in alluminio anticorrosivo verniciato a fuoco, sia ricavato per fusione che da lastra stampata, oppure stampato in
speciali resine poliesteri. Il 'vano per gli accessori elettrici dovra avere ampiezza adeguata e sufficiente per contenere tutti i tipi di
alimentatori rifasati richiesti per le lampade che possano essere montate nell’armatura stessa.

| riflettori dovranno essere in alluminio purissimo brillantato ed ossidato anodicamente o in vetro, e debbono poter essere agevolmente
asportati per facilitare le operazioni di pulizia € manutenzione.

Il rifrattore sara in resine di adeguate caratteristiche, puntinato o prismato, e deve essere resistente sia agli urti che all'invecchiamento;
oppure sara in vetro pressato termoresistente prismato.

Il gruppo ottico deve risultare a chiusura ermetica per ridurre al massimo la manutenzione, e le guarnizioni di tenuta saranno in gomma
sintetica antinvecchiante. Le viterie saranno di acciaio inossidabile, quelle esterne, ed in acciaio cadmiato quelle interne, oppure tutte in
ottone. La chiusura del gruppo ottico avverra mediante ganci a leva a scatto in modo da permettere una facile apertura dello sportello,
assicurando al contempo I'ermeticita del complesso alla polvere ed all'acqua; per cui non vi dovranno essere fori per 'aereazione ma il
raffreddamento dovra avvenire per conduzione.

L'attacco dell’armatura al sostegno avverra per mezzo di appositi collari di alluminio con interposte guarnizioni in gomma aninvecchiante
per assorbire le eventuali vibrazioni.
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L'armatura deve permettere la regolazione e 'orientamento del flusso luminoso, variando la posizione dei riflettori o del portalampade.
Il solido fotometrico, riferito @ 1000 lumen dovra fornire, all’incirca, i sequenti valori:

0° = 150 Cd 65° = 400 Cd
15° = 175 Cd 75° = 600 Cd
35° = 200 Cd 85° = 0 Cd
50° = 300 Cd

Armature per montaggio a sospensione.

Le caratteristiche generali saranno quelle delle armature precedenti; m,a disporranno di apposito attacco per la sospensione adatto per
fune di acciaio del diametro da 6 a 13 mm e di pressacavo per I'ingresso dei conduttori di alimentazione.

Lampioni per viali, giardini, zone residenziali, per lampade a bulbo fluorescente.

Saranno del tipo per montaggio verticale, rotondi, per installazione su sostegni diritti.

Il corpo del lampione sara in alluminio anticorrosivo o in speciali resine poliesteri, verniciato con vernice protettiva.

Il diffusore sara in resine sintetiche di adeguate caratteristiche, di colore opalino, o se chiaro, prismatizzato. Guarnizioni in apposita gomma
antinvecchiante garantiranno la tenuta ermetica.

L'interno del lampione dovra presentare ampiezza sufficiente per l'installazione del reattore per I'alimentazione della lampada a bulbo
fluorescente.

Lanterne ornamentali.

Avranno forma generale simile a quelle delle tradizionali lanterne di fine Ottocento.
Le parti metalliche saranno in acciaio fosfatato e verniciato o in rame.

Gli schermi saranno o in cristallo o in resina acrilica o policarbonato.

Prescrizioni tecniche

L'impresa aggiudicataria, in caso di appalto concorso, € tenuta, prima dell'inizio dei lavori, a presentare alla Direzione dei Lavori,
adeguando se necessario il progetto esecutivo, la verifica del calcolo dell'impianto oggetto dell’Appalto, relativa a tutti seguenti punti:
verifica dei valori di illuminazione e relativa uniformita, sulla base delle prescrizioni che seguono;

verifica della distribuzione, della interdistanza e dell'altezza dei centri luminosi in relazione al tipo di armatura prescelta ed alle
caratteristiche delle pavimentazioni stradali;

verifica delle cadute di tensione e delle sezioni dei cavi previsti, ridimensionando, ove occorra, le suddette sezioni.

Le cadute di tensione risultanti dovranno essere contenute nelle tolleranze richieste dal tipo di lampada impiegato, tenuto conto, in accordo
con la Direzione dei Lavori di eventuali possibili futuri prolungamenti della rete di distribuzione;

adeguamento delle linee elettriche ad una distribuzione quadripolare che permetta due accensioni (tutta notte e mezza notte), con
distribuzione sulle tre fasi e con l'inserimento di dispositivi temporizzatori;

verifica dell'equilibratura dei carichi sulle varie fasi;

verifica preliminare delle resistenze di terra, le quali non devono risultare superiori a quelle indicate dalle norme vigenti; qualora le prese di
terra non dovessero trovarsi nelle immediate vicinanze dei corpi illuminanti, questi dovranno essere collegati a catenaria alla migliore terra
risultante.

L'Appaltatore dovra inoltre predisporre lo schema elettrico esecutivo topografico con riportate le sezioni di ogni tratto di cavo, la relativa
lunghezza ed una tabella riepilogativa dei cavi che si intendono impiegare.

Su tale schema verranno anche riportati la posizione e la potenza dei singoli centri luminosi.

Si richiede inoltre una verifica dei livelli di illuminamento calcolati a tremila ore di esercizio. Detti livelli di illuminamento, in relazione
al traffico, non devono essere inferiori a quanto prescritto dalle norme UNI vigenti (Requisiti illuminotecnici delle strade con traffico
motorizzato).

E’ sufficiente eseguire la verifica col metodo del flusso totale, applicando la nota formula:
E=¢oxCuxCdxCm/S

dove:

¢ : flusso luminoso della lampada (Im).Cu: coefficiente di utilizzazione dell’armatura.

Cd: coefficiente di deprezzamento luminoso.  Cm: coefficiente di manutenzione.

S: superficie illuminata (larghezza strada x interasse lampioni).

Il coefficiente di utilizzazione riferito all’armatura, in funzione della larghezza stradale e dell’altezza di installazione del punto luminoso, non
deve risultare inferiore ai seguenti valori (I/h € il rapporto fra la larghezza della strada e I'altezza di installazione del punto luminoso ):
Lampade a bulbo fluorescente

Avanti armatura I’h Cu
1 0,275
15 0,35
2 0,38
25 0,39
3 0,4

Dietro armatura I’h Cu
1 0,175
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15 0,2
2 0,225
25 0,226
3 0,23
Lampade a bulbo chiaro
Avanti armatura I’h Cu
1 04
15 0,475
2 0,525
25 0,54
3 0,55
Dietro armatura I’h Cu
1 0,18
15 0,2
2 0,21
25 0,22
3 0,225

Dalla formula deve essere quindi ricavata l'interdistanza fra | centri luminoso, tenendo conto che il coefficiente di uniformita deve rientrare
nei seguenti parametri:

- 1/3 per strade importanti;

- 1/4 per strade di media importanza;

- 1/5 per strade di scarsa importanza.

Attraversamenti - espropriazioni

Gli adempimenti previsti dalla legge (RD n.1969 del 1940 e DP n.63 del 1948 successive modificazioni e integrazioni), riguardanti gli
attraversamenti con ferrovie, strade statali e provinciali, di corsi d'acqua o di linee di telecomunicazione, dovranno essere eseguiti secondo
le norme vigenti e per essi I'Appaltatore, nel caso di Appalto concorso, dovra presentare in tempo utile alla Direzione dei Lavori tutti gli
elaborati all'uopo richiesti nel numero di copie occorrenti per 'espletamento delle pratiche necessarie all'ottenimento dei permessi.

Le conseguenze di ogni contravvenzione alla presente disposizione, per inadempienze a suo carico, ricadranno tutte sull’Appaltatore e sul
legale rappresentante dell'lmpresa, scaricando cosi I'Amministrazione appaltante da qualsiasi responsabilita, diretta od indiretta, sia
giuridica che pecuniaria.

Resta inteso che la richiesta della concessione per la costruzione e I'esercizio degli impianti, nonché delle formalita per la imposizione
delle servitu di elettrodotto, alla cui richiesta saranno allegati gli elaborati di cui al comma precedente, restano di competenza dell’Ente
Concessionario che ne fara richiesta agli organi dello Stato.

Nel caso di Appalto concorso, nessun diritto a compensi straordinari potra accampare I'Appaltatore nei confronti dell Amministrazione
appaltante in caso che ritardi derivanti dal procedimento delle concessioni per gli attraversamenti e la imposizione delle servitu dovessero
determinare la sospensione dei lavori o spostamenti imprevisti de cantieri.

L’Amministrazione appaltante restera obbligata, nel caso di ritardo tale da non permettere I'ultimazione dei lavori nel termine prescritto, a
concedere una pari proroga di detto termine.

Verifica provvisoria, consegna e collaudo degli impianti

Verifica provvisoria e consegna degli impianti

Dopo l'ultimazione dei lavori ¢ il rilascio del relativo certificato da parte della Direzione dei lavori, I'Amministrazione appaltante ha la facolta
di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo.

In tal caso, pero, la presa in consegna degli impianti da parte dell’Amministrazione appaltante dovra essere preceduta da una verifica
provvisoria degli stessi, che abbia esito favorevole.

Qualora I'Amministrazione appaltante non intenda avvalersi della facolta di prendere in consegna gli impianti ultimati prima del collaudo
definitivo, pud disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si proceda alla verifica provvisoria degli impianti.

E pure facolta della Ditta appaltatrice chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti abbia luogo.

La verifica provvisoria accertera che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state rispettate le vigenti
norme di legge per la prevenzione degli infortuni e in particolare dovra controllare:

- lo stato di isolamento dei circuiti;

- la continuita elettrica dei circuiti;

- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori;

- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto;

- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti.

A ultimazione della verifica provvisoria, I'Amministrazione appaltante prendera in consegna gli impianti con regolare verbale.

Collaudo definitivo degli impianti
Il collaudo definitivo dovra avere inizio entro il termine di mesi SEI dalla data di ultimazione dei lavori e tutte le relative operazioni
dovranno concludersi entro il termine di mesi sei dalla stessa.
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Il collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti e i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'esecuzione e la funzionalita siano
in tutto corrispondenti a quanto precisato nel Progetto esecutivo e nel presente Capitolato Speciale, tenuto conto di eventuali modifiche
concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto o nel corso dell'esecuzione dei lavori.

Si dovra procedere alle seguenti verifiche di collaudo:

- rispondenza alle disposizioni di legge;

- rispondenza alle prescrizioni dei Vigili del Fuoco;

- rispondenza alle prescrizioni particolari concordate in sede di offerta;

- rispondenza alle norme CEl relative al tipo di impianto.

In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche:

che siano state seguite le norme tecniche generali del presente Capitolato;

che gli impianti e i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e alle preventive indicazioni, richiamate nel par. 2 dell'art. 4, inerenti lo
specifico appalto, precisate dall'’Amministrazione appaltante nella lettera di invito alla gara o nel disciplinare tecnico a base della gara,
purché risultino confermate, in caso di appalto-concorso, nel progetto-offerta della Ditta aggiudicataria € non siano state concordate
modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto;

gli impianti e i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto esecutivo, e nel caso di appalto concorso a quanto
prescritto nel par.2 dell'art. 4, purché non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto;

gli impianti e i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto;

i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, in base a quanto indicato nell'art. 5, siano stati presentati i campioni, siano
corrispondenti ai campioni stessi;

inoltre, nel collaudo definitivo dovranno ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria.

Anche del collaudo definitivo sara redatto regolare verbale.

Nei paragrafi che seguono si riportano le prove piu significative da effettuare in sede di collaudo; 'Amministrazione appaltante potra
richiedere comunque ulteriori prove al fine di verificare la rispondenza degli impianti e dei lavori a quanto precedentemente specificato.

Esame a vista.

Deve essere eseguita un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle Norme generali,
delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari riferentesi allimpianto installato. Il controllo deve accertare che il materiale
elettrico utilizzato, sia conforme alle relative Norme, sia stato scelto correttamente e installato in modo conforme alle prescrizioni normative
e non presenti danni visibili che ne possano compromettere la sicurezza.

Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a:

verifica dei distanziamenti delle linee elettriche esterne;

protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere;

presenza di adeguati dispositivi di sezionamenti e interruzione, polarita, scelta del tipo di apparecchi e misure di protezione adeguate alle
influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e protezione, fornitura di schemi, cartelli ammonitori, identificazione di comandi e
protezioni, collegamenti dei conduttori.

E opportuno che tali esami inizino durante il corso dei lavori.

Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di identificazione.

Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle condizioni di posa e
alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in funzionamento contemporaneo, o, in
mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali.

Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle CEI-UNEL; inoltre si
deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove prescritti.

Misura della resistenza di isolamento.

La misura va effettuata, in accordo alle norme vigenti, tra il complesso dei conduttori metallicamente connessi a terra, con I'impianto
predisposto per il normale funzionamento, ossia con tutti gli apparecchi di illuminazione inseriti; le eventuali messe a terra di
funzionamento debbono essere scollegate durante la misura. Eventuali circuiti non metallicamente connessi con quello oggetto di
prova saranno oggetto di misure separate; il secondario degli ausiliari elettrici degli apparecchi di illuminazione non sara oggetto di misura.
La misure effettuate con I'impiego di un ohmmetro in grado di fornire una tensione continua non inferiore a 500 V per gli impianti di gruppo
A-B-C e non inferiore a 1500 V per quelli di gruppo D-E, dovranno garantire | risultati di cui al par. 21.3 del presente capitolato; per la
definizione di gruppo di impianto si veda la norma vigente.

Misura delle cadute di tensione per gli impianti di derivazione indipendenti.

La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di comando dellimpianto di illuminazione e i centri luminosi piu lontani;
si inseriscono un voltmetro tra i morsetti dell'apparecchiatura di comando ed un altro nel secondo punto prescelto (i due strumenti devono
avere la stessa classe di precisione). La misura va effettuata in condizioni regolari di esercizio, ossia alimentando tutti gli apparecchi di
illuminazione

Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla determinazione della caduta di tensione
percentuale.

Verifica delle protezioni contro i corto circuiti e i sovraccarichi
Si deve controllare che:
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- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i cortocircuiti sia adeguato alle condizioni dell'impianto e della sua
alimentazione;
- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti dagli stessi.

Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti

Devono essere eseguite le verifiche dellimpianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra per gli impianti di
distribuzione dell'energia elettrica, secondo le modalita delle norme vigenti.

Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del DPR 547/55 va effettuata la denuncia degli stessi alle ASL a mezzo dell'apposito
modulo, fornendo gli elementi richiesti cioé i risultati delle misure della resistenza di terra.

Si devono effettuare le seguenti verifiche:

esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalitd di posa nonché lo
stato di conservazione sia dei conduttori che delle giunzioni. Occorre inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il
collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina;

misura del valore di resistenza di terra dellimpianto, che andra effettuata con appositi strumenti di misura o con il metodo
voltamperometrico utilizzando un dispersore ausiliario € una sonda di tensione, che vanno posti a una sufficiente distanza dall'impianto di
terra e tra loro. Si possono ritenere ubicati in modo corretto quando siano sistemati a una distanza dal suo contorno pari a 5 volte la
dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima, nel caso di semplice dispersore a picchetto non sara inferiore a 40m. La sonda di
tensione verra spostata progressivamente dal dispersore in prova verso l'ausiliario fino a quando per piccoli spostamenti non
corrispondano Una pari distanza deve essere mantenuta tra la sonda di tensione e il dispositivo ausiliario;

controllo, in base ai valori misurati, del coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei dispositivi di massima corrente o
differenziale;

misure delle tensioni di contatto e di passo.

Art. 46 - Canalizzazione per servizi

Per lo scavo, i calcestruzzi, i pozzetti e le camerette relativi a canalizzazioni per servizi a rete vale, salvo quanto specificato nel presente
articolo, quanto prescritto per le fognature ed i relativi pozzetti.

Durante il rinterro delle canalizzazioni, su richiesta della D.L. ed alla profondita da essa indicata, dovra essere posta in opera a

cura e spese dell'Impresa una striscia segnaletica, fornita dall'ente interessato o compensata a parte.

Il ripristino delle pavimentazioni bituminose € compreso nell'appalto e su indicazione della Direzione dei Lavori.

| tubi in PVC e le relative sellette dovranno essere conformi alla specifica dell’Azienda Locale dei Servizi. Le sellette sar anno poste in
opera in ragione di una ogni ml., il loro diametro di serraggio dovra essere perfettamente uguale a quello dei tubi. Le operazioni di posa
dovranno svolgersi nel seguente modo:

- Pulizia del fondo dello scavo e relativa compattazione;

- Posa delle sezioni piu basse delle sellette;

- Posa dei tubi nelle semisellette inferiori € posa in opera delle semisellette superiori;

- Giunzione dei tubi a perfetta tenuta;

- Getto del conglomerato cementizio con fluidita tale da avvolgere i tubi in ogni punto senza vuoti residui. Si dovranno inoltre tenere
presenti le seguenti indicazioni:

- | tubi, nei tratti fra le camerette ed i pozzetti, devono avere lievi pendenze e non formare culle per non provocare ristagni d'acqua;

- | tubi non devono appoggiare direttamente su manufatti, muri, fogne, ecc.;

- In ogni tubo dovra essere infilata in opera una corda guida, tipo "Seleflex" o equivalente, a tre poli, diametro 6 mm. con resistenza minima
a trazione di Kg. 350.

Per i plinti di pali e paline si dovranno osservare le seguenti prescrizioni:

- Nel pozzetto attiguo al plinto dovra essere infisso un dispersore di terra;

- Allinterno del getto sara posta una cassaforma circolare, perfettamente circolare, con il diametro opportuno per il montaggio

del palo nonché un tubo in PVC con relativa corda "Seleflex" per il collegamento al pozzetto.

- Il foro di montaggio del palo dovra essere mantenuto sgombro da detriti mediante elementi murati al suo imbocco. In ogni modo ogni
lavorazione dovra essere approvata dalla Direzione dei Lavori.

Art. 46.1 - CANALIZZAZIONE PER SERVIZI A RETE FIBRE OTTICHE

Caratteristiche dei Multitubo per Rete Fibre Ottiche

Il materiale & costituito da struttura a due o piu tubi in PEHD distinti ed affiancati, rivestiti da una guaina di giunzione in materiale flessibile
atto a mantenerli separati.

| tubi dovranno essere realizzati in PEHD di 1° scelta con pressione di esercizio di 10 bar (PN 12.5) ad elevata regolarita geometrica,
resistenza allo schiacciamento > 450 N con campo di impiego da —25° C a +60° C con costolature anti attrito.

| colori saranno a scelta della Direzione Lavori.

Il tubo dovra consentire le giunzioni con tutti i tipi di giunti.

Il materiale dovra essere consegnato in matasse.

Sul tubo n.® 2 dovranno essere riportate in colore giallo le seguenti indicazioni:

nome del fornitore

mese ed anno di costruzione

nome del committente: COMUNE DI .......................
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indicazione del tipo di tubo: PEHD - ¢ 50 - PN 12.5

Art. 46.2 - CANALIZZAZIONE PER SERVIZI TELEFONIA

Cavidotto flessibile in polietilene a doppia parete, per canalizazioni interrate, corrugato esternamente e liscio internamente, inclusi
manicotti di giunzione e selle distanziali in materiale plastico, conforme norme CEI EN 50086, con resistenza allo schiacciamento > 450 N,
escluse tutte le opere provvisionali e di scavo, diametro esterno.

Pozzetto di raccordo, realizzato con elementi prefabbricati in cemento vibrato con impronte laterali per I'immissione di tubi, senza
coperchio o griglia, posti in opera compreso ogni onere e magistero per l'allaccio a tenuta con le tubazioni, ecc. incluso scavo, rinfianco
con calcestruzzo e rinterro: pedonali, non diaframmati:

Elementi per prolungare i pozzetti, in calcestruzzo vibrato in opera compreso ogni onere e magistero per il collegamento a terra:

Chiusino di ispezione in ghisa sferoidale a norma UNI EN 1563 per parcheggi, bordo strada e zone pedonali, con resistenza a rottura
superiore a 250 kN conforme classe C 250 della norma UNI EN 124, a tenuta idraulica, costituito da telaio quadrato dotato di fori e asole di
fissaggio e coperchio con superficie antisdrucciolo munito di fori ciechi con barretta per I'apertura, rivestito con vernice protettiva,
marcatura riportante la classe di resistenza, la norma di riferimento, l'identificazione del produttore ed il marchio di qualita rilasciato da ente
di certificazione indipendente. Montato in opera compreso ogni onere e magistero su preesistente pozzetto:

telaio di lato non inferiore a 600 mm, altezza non inferiore a 50 mm con supporti in neoprene negli angoli antirumore ed antibasculamento,
coperchio quadrato, luce netta 500 x 500 mm, peso totale 39 kg circa

F.p.o. di pozzetto di raccordo TELECOM, 120 x 60 x 60 cm realizzato con elementi prefabbricati in cemento vibrato con impronte laterali
per limmissione di tubi, con soletta 85x145 foro doppio, posto in opera compreso ogni onere e magistero per l'allaccio a tenuta con le
tubazioni, ecc. incluso scavo, rinfianco con calcestruzzo e rinterro: pedonali, diaframmati, tipo Telecom completo di doppio chiusino in
ghisa sferoidale C250 completo di anelli e tenute a norma, completo di prolunga per raggiungere le quote di progetto. Compreso nel
prezzo sottofondo e rinfianco in cls. Compreso ogni onere per dare I'opera finita a regola d'arte.

Sottofondo eseguito per letto di posa di tubazioni, costituito da uno strato di 15 ¢cm di sabbia di cava lavata, in opera compreso ogni onere
per trasporto, stesura e regolarizzazione del fondo dello scavo mediante mezzi meccanici ed eventuale rinfianco attorno alle tubazioni; per
mc di sabbia

Rinfianco di tubazioni e pozzetti con magrone di calcestruzzo dosato a200 kg/mc, compreso lo spargimento a mano, la vibrazione e
quant'altro necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola d'arte con esclusione di eventuali armature.

Quantaltro richiesto dalla D.L./Ente/pareri anche se non specificato in progetto.

Art. 46.3- CANALIZZAZIONE PER SERVIZI ELETTRICI

Cavidotto flessibile in polietilene a doppia parete, per canalizazioni interrate, corrugato esternamente e liscio internamente, inclusi
manicotti di giunzione e selle distanziali in materiale plastico, conforme norme CEI EN 50086, con resistenza allo schiacciamento > 450 N,
escluse tutte le opere provvisionali e di scavo, diametro esterno.

Pozzetto di raccordo, realizzato con elementi prefabbricati in cemento vibrato con impronte laterali per limmissione di tubi, senza
coperchio o griglia, posti in opera compreso ogni onere e magistero per l'allaccio a tenuta con le tubazioni, ecc. incluso scavo, rinfianco
con calcestruzzo e rinterro: pedonali, non diaframmati:

Elementi per prolungare i pozzetti, in calcestruzzo vibrato in opera compreso ogni onere e magistero per il collegamento a terra:

Chiusino di ispezione in ghisa sferoidale a norma UNI EN 1563 per parcheggi, bordo strada e zone pedonali, con resistenza a rottura
superiore a 250 kN conforme classe C 250 della norma UNI EN 124, a tenuta idraulica, costituito da telaio quadrato dotato di fori e asole di
fissaggio e coperchio con superficie antisdrucciolo munito di fori ciechi con barretta per I'apertura, rivestito con vernice protettiva,
marcatura riportante la classe di resistenza, la norma di riferimento, l'identificazione del produttore ed il marchio di qualita rilasciato da ente
di certificazione indipendente. Montato in opera compreso ogni onere e magistero su preesistente pozzetto:

telaio di lato non inferiore a 600 mm, altezza non inferiore a 50 mm con supporti in neoprene negli angoli antirumore ed antibasculamento,
coperchio quadrato, luce netta 500 x 500 mm, peso totale 39 kg circa

Sottofondo eseguito per letto di posa di tubazioni, costituito da uno strato di 15 cm di sabbia di cava lavata, in opera compreso ogni onere
per trasporto, stesura e regolarizzazione del fondo dello scavo mediante mezzi meccanici ed eventuale rinfianco attorno alle tubazioni; per
mc di sabbia

Rinfianco di tubazioni e pozzetti con magrone di calcestruzzo dosato a 200 kg/mc, compreso lo spargimento a mano, la vibrazione e
quant'altro necessario per dare un'opera eseguita a perfetta regola d'arte con esclusione di eventuali armature.

Quantaltro richiesto dalla D.L./Ente/pareri anche se non specificato in progetto.

ART . 47 SEGNALETICA STRADALE

La segnaletica verticale esistente dovra essere rimossa e portata ad immagazzinamento, man mano che si procedera con i lavori di pulizia
e lievo nonché di sbancamento della sede stradale. Man mano che verranno completate i vari ambiti, I'Appaltatore dovra riposizionare la
segnaletica stradale secondo le indicazioni del progetto e quelle fornite dalla D.L.; dovra anche provvedere, a sua cure e spese, a
sostituire quei segnali che fossero in cattive condizioni di manutenzione e che a giudizio della D.L. non fossero piu utilizzabili.

Art. 47.1 - SEGNALETICA ORIZZONTALE

FORNITURA E POSA IN OPERA di segnaletica stradale orizzontale longitudinale eseguita con materiali antisdrucciolevoli, visibili sia di
giorno che di notte, con caratteristiche fotometriche, colorimetriche e di durata in ottemperanza ai disposti del Regolamento di Esecuzione
ed Attuazione del Nuovo Codice della Strada (D.P.R. n°495 del 16/12/1992 e ss.mm.ii.), ivi compreso l'onere della pulizia del piano di posa
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e del tracciamento ex novo.Con vernice del tipo Acrilico rifrangente a perline di vetro premiscelate, colore bianco o giallo, larghezza striscia
cm 12 e per simboli.

Sono a carico dell’Appaltatore ogni onere derivante dall’assistenza al collaudatore durante le operazioni di collaudo.

A) Caratteristiche generali

Le vernici devono essere del tipo rifrangente premiscelato, contenente sfere di vetro, miscelate durante il processo di fabbricazione, in
modo da garantire una efficiente funzionalita notturna.

Le vernice devono essere pronte per I'uso, della consistenza necessaria per la spruzzatura e corrispondere alle norme previste nella legge
n.245 del 05/03/1963.

B) Condizioni per la stabilita

Il pigmento colorato della vernice bianca dovra essere costituito da biossido di titanio, e da cromato di piombo per la vernice gialla.

Il liquido portante deve essere di tipo oleo-resinoso, con parte resinosa sintetica e recante l'indicazione del fornitore riguardante il
contenuto del solvente.

Le vernici non dovranno assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da provocare la formazione di macchie; la composizione chimica dovra
preservarle da inquinamenti di sostanze bituminose, anche nei mesi estivi, in normali condizioni della pavimentazione stradale medesima.
Il potere coprente della vernice dovra essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/kg. (A.S.T.M. - D - 1738) ed il suo peso specifico dovra essere
compreso fra 1,6 e 1,8 kg/litro, filtro a 25°C (A.S.T.M. - D - 1473).

C) Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita, di bolle d'aria, ed avere forma sferica almeno per il 90% del peso totale,
con esclusione di elementi ovali, e non essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore a 1,5 determinato con il metodo dellimmersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide tamponate a pH. 5 - 5,3 o di soluzioni di cloruro di calcio o di
sodio.

Il peso delle sfere di vetro contenute nella vernice dovra essere compreso fra il 30 e il 40%, e soddisfare complessivamente le seguenti
caratteristiche granulometriche:

- perline passanti al setaccio n.70 = 100%

- perline passanti al setaccio n.140 = 15-55%

- perline passanti al setaccio n.230 = 0-14%

D) Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovra risultare consistente e piena
nelle linee della larghezza richiesta.

La quantita del diluente dovra essere compresa trail 4 e il 6 % del peso complessivo della vernice.

E) Tempo di essiccamento

La vernice dovra asciugare entro 30-45 minuti, dall'applicazione di una linea avente la larghezza di cm.12 (dodici) sulla pavimentazione
stradale in condizioni atmosferiche normali con temperatura dell'aria compresa fra 15°C e 40°C ed umidita relativa inferiore al 70%,
trascorsi i quali la vernice non si dovra staccare, subire deformazioni o scolorire sotto I'azione delle ruote di gomma degli autoveicoli in
transito.

Il tempo di essiccamento sara controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. - D - 711 - 55.

F) Viscosita

La vernice dovra avere una consistenza adeguata, misurata nel modo seguente:

- con Stormer Viscosimeter a 25°C, ed espressa in unita Krebe compresa fra 70 e 90 (A.S.T.M. - M - 562), ovvero misurata in coppa F.8 a
20°C, compresa tra 18 e 22 sec.

G) Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto. La determinazione del colore avverra in laboratorio dopo I'essiccamento
della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcun elemento colorante organico e non dovra scolorire al sole.

La vernice bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertato con opportuna
attrezzatura. |l colore, ad applicazione avvenuta dovra conservarsi nel tempo. Per determinare tale conservazione, che potra essere
richiesta dalla D.L. in qualunque momento, prima del collaudo, occorrera I'opportuna analisi in laboratori.

H) Residuo

Il peso del residuo non volatile sara compreso fra il 75 e I'85%, sia per la vernice bianca che per la vernice gialla.

[) Contenuto del pigmento

Il contenuto del biossido di titanio (v. bianca) non dovra essere inferiore al 12% del peso totale, ed il peso del cromato di piombo (v. gialla)
non inferiore all'8%.L) Resistenza ai carburanti e lubrificanti

La vernice spruzzata dovra resistere all'azione dei lubrificanti e carburanti di ogni tipo, risultandone insolubile ed inattaccabile.

Art. 47.2 - SEGNALETICA AD ELEVATA RETRORIFLETTENZA

Per la segnaletica orizzontale la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 e successive modifiche ed integrazioni;

Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923 e successive modifiche ed integrazioni;
Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107 e successive modifiche ed integrazioni.
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Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della stessa ditta nella quale si attesta
che i loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle
norme UNI EN ISO 9002/94 (dichiarazione di impegno).

La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle specifiche tecniche del presente
capitolato e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi
della norma EN 45014 rilasciata allimpresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).

Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di shavature e ben allineata.

Il Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all'appaltatore la presentazione del “certificato di qualita”, rilasciato da un
laboratorio ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiegata.

Potranno essere utilizzate due diverse tipologie materiali: pitture termoplastiche premiscelate con microsfere di vetro da applicare a
spruzzo o con strisce laminate elasto-plastiche autoadesive.

Art. 47.3- VERNICI TERMOPLASTICHE SPRUZZATE

CONDIZIONI DI STABILITA

Per la vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con 0 senza aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di
piombo.

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i solventi e gli essiccamenti
contenuti nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od
ispessirsi.

La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante I'uso di una spatola a dimostrare le
caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione
chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare
traccia di inquinamento da sostanze bituminose.

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 € 1,5 m2/kg (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dovra essere
inferiore a 1,50 kg-l a 25° C (ASTM D 1473).

CARATTERISTICHE DELLE SFERE DI VETRO

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per il 90 % del peso totale, dovranno aver
forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della immersione con luce al tungsteno.
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a ph 5+5,3 e di soluzione normale di cloruro di
calcio e di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere compresa tra il 30 ed il 40 %.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente le caratteristiche granulometriche indicate in tab. 56.2.1..

Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n.70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15+ 55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0+10

Tabella 56.2.1. — Caratteristiche granulometriche delle sfere di vetro

IDONEITA DI APPLICAZIONE

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovra produrre
una linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Potra essere consentita 'aggiunta di piccole quantita di diluente fino al massimo del 4% in peso.

QUANTITA DI VERNICE DA IMPIEGARE E TEMPO DI ESSICAMENTO

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in
condizioni normali, dovra essere non inferiore a 0,120 kg/m di striscia larga 12 cm, mentre per la striscia larga 15 cm non dovra essere
inferiore a 0,150 kg/m e di 1,00 kg per superfici variabili tra 1,0 e 1,2 m2. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed
alla temperatura dell'aria tra i 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente
entro 30+45 minuti dell’'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione
delle ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Il tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

VISCOSITA

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina
traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562).
La vernice che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo requisito.

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.
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La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore.

La vernice non dovra contenere alcuno elemento colorante organico e dovra scolorire al sole.

Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata mediante opportuna
attrezzatura.

Il colore dovra conservare nel tempo, dopo I'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni che potra essere richiesto dalla Stazione
appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

RESIDUO
Il residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla.

CONTENUTO DI PIGMENTO
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non
inferiore al 10% in peso.

RESISTENZA Al LUBRIFICANTI E CARBURANT!
La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro azione.

PROVA DI RUGOSITA SU STRADA

Le prove di rugosita potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dall'apertura del traffico stradale.

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d'uso previste dal R.D.L. inglese,
non dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona
ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 35 (trentacinque).

DILUENTE

Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra rispondere al D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi
di benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall'art. 6 della sopra
citata legge.

CARATTERISTICHE PRESTAZIONALI RICHIESTE
Il materiale deve essere corredato di certificazione di garanzia e di conformita alla normativa UNI EN 1436/98 e successive modifiche.
La segnaletica orizzontale provvisoria di cantiere deve possedere i seguenti requisiti;

Qd > 100 mcd-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =200 med-m-2:Ix-1, come previsto per la classe R4;
B = 0,30, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica orizzontale nuova deve possedere i seguenti requisiti:
1) Alla consegna dei lavori:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =200 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4;
B 20,30, come previsto per la classe B3;

SRT. 245, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =150 mcd-m-2-I1x-1, come previsto per la classe R4;
B 20,40, come previsto per la classe B3;

SRT. 245, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =100 mcd-m-2-I1x-1, come previsto per la classe R4;
B 20,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica orizzontale a ripasso deve possedere i seguenti requisiti:
1) alla consegna dei lavori:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. 2200 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
B =0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. 2 150 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4;
B =0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:
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Qd =100 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe R4;
B =0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

La segnaletica per fasce di arresto, zebrature, triangoli realizzata con pittura bicomponente avente residuo secco al 99%, denominato
comunemente "colato plastico a freddo " nella quantita minima di 2,80 kg/m2 (rapporto di catalisi compreso tra 0,7 e 1,3% - tempo di
esseicazione della massa non superiore a 15-20 min. a+20°C e residuo secco non inferiore al 98) , deve possedere i seguenti requisiti:

1) alla consegna dei lavori:

Qd =100 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. > 200 med-m-2:Ix-1, come previsto per la classe R4;
B =0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qd =100 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =150 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4;
B = 0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. 245, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =100 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4;
B 20,40, come previsto per la classe B3;

SRT. 245, come previsto dalla classe S1.

Infine, per quanto concerne le frecce, le scritte ed i disegni vari, si deve garantire che:
1) alla consegna dei lavori:

Qd 2100 med-m-2-Ix-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =200 mcd-m-2-1x-1, come previsto per la classe R4;
B 20,40, come previsto per la classe B3;

SRT. 245, come previsto dalla classe S1.

2) Dopo 180 gg:

Qd =100 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =150 med-m-2:Ix-1, come previsto per la classe R4;
B =0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

3) Dopo 365 gg:

Qd =100 med-m-2-1x-1, come previsto per la classe Q2;
R.L. =100 med-m-2:Ix-1, come previsto per la classe R4;
B = 0,40, come previsto per la classe B3;

SRT. =45, come previsto dalla classe S1.

Art. 47.4 - STRISCIE LAMINATE ELASTO-PLASTICHE AUTOADESIVE

DESCRIZIONE
La segnaletica orizzontale ad elevata retroriflettenza dovra essere realizzata applicando un laminato elasto-plastico autoadesivo su
pavimentazione ancora calda e non definitivamente addensata con 'impiego di un rullo costipante di adeguato peso e dimensioni.

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE
Il materiale dovra essere costituito da un laminato elasto-plastico realizzato con polimeri di elevata qualita costituenti il supporto e
microsfere di ceramica o vetro immerse con aggregati antiscivolo in una resina ad alto grado di bianco ed elevata resistenza all'usura.

REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Il materiale dovra rispondere ai seguenti requisiti:

applicazione di margine sinistro

Spessore: < 1,5 mm

Colore: i colori dei laminati elasto-plastici devono rientrare, per tutta la loro vita funzionale, all'interno delle regioni determinate dai vertici
delle coordinate di cromaticita, riportate nella tab. 56.1.1., come previsto nella norma UNI EN 1436, appendice C.

Vertici 1 2 3 4
S 0. bianca X 0.355 0.305 0.285 0.335
T Y 0.355 0.305 0.325 0.375

llluminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)
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Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 + 5)° e misurazione a (0 + 10)°
Tabella 56.1.1. — Caratteristiche delle strisce poste al margine sinistro

Retroriflettenza mecd/lux * m2: > 350

Distanza d’osservazione : 30m

Angolo d’osservazione o 2,29°

Angolo d'illuminamento &: 1,24°

Antisdrucciolo : > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
Microsfere ancorate alla resina

Indice di rifrazione >17

applicazioni di margine destro e tratteggio frecce e scritte

Il prodotto dovra presentare una geometria a rilievo tale da consentire un’elevata visibilita in qualunque condizione ambientale come in
caso di pioggia.

Spessore: < 2,5 mm

Colore: | colori dei laminati elastoplastici devono rientrare, per tutta la loro vita funzionale, all'interno delle regioni determinate dai vertici
delle coordinate di cromaticita, riportate nella tab. 56.1.2., come previsto nella norma UNI EN 1436, appendice C.

Vertici 1 2 3 4
S 0. bianca X 0.355 0.305 0.285 0.335
e Y 0.355 0.305 0.325 0.375

llluminante normalizzato D65 (ISO/CIE 10526)
Geometria di lettura: 45°/0°; illuminazione (45 + 5)° e misurazione a (0 + 10)°
Tabella 56.1.2. — Caratteristiche delle strisce poste al margine sinistro

Retroriflettenza med/(lux * m2): > 550

Distanza d'osservazione : 30m

Angolo d’'osservazione o 2,29°

Angolo d'illuminamento &: 1,24°

Antisdrucciolo: > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
Microsfere ancorate alla resina

Indice di rifrazione >17

POSA IN OPERA

La posa in opera del laminato elastoplastico autoadesivo dovra essere effettuata con idonea attrezzatura sulla pavimentazione appena
realizzata ad addensamento non ancora completamente ultimato e con temperatura compresa tra i 50° C e 70° C.

La posa potra essere effettuata, se ordinato dalla D.L., anche su pavimentazione da tempo realizzata riscaldando la superficie d’'incasso
con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il supporto alle temperature sopra indicate.
L'attrezzatura per la posa delle strisce, preventivamente accettata dalla D.L., dovra essere automatica e semovente con velocita di posa
adeguata a quella della vibrorifinitrice dotata di puntatore regolabile, rulli di trascinamento del laminato e lame da taglio, per eseguire un
lavoro a perfetta regola d’arte soprattutto per quanto concerne gli allineamenti, dimensioni tratteggi e larghezze.

L'incasso dovra essere realizzato con un idoneo rullo a ruote metalliche di idoneo peso preventivamente accettato dalla D.L.

Frecce, scritte e zebrature saranno posate manualmente.

DURATA, GARANZIE E PENALI

Tutti i materiali impiegati dovranno essere riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori; I'Impresa resta comunque totalmente responsabile
della riuscita del lavoro.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori che dimostrino la disponibilita di un efficiente sistema per il
controllo qualitativo della produzione. Certificazione di Qualita ISO 9000

L'impresa stessa o i propri fornitori, ai sensi della Circolare n. 2357 del 16.5.1996 del Ministero dei Lavori Pubblici e successive modifiche
ed integrazioni e conformemente alle Norme EN I1SO 9002/94, realizzeranno la fornitura dei materiali occorrenti come prescritto dalle
norme tecniche predisposte dalla stazione appaltante e secondo i criteri che assicurano la qualita ai sensi della Circolare medesima.

La qualita dei materiali dovra essere comunque verificata tutte le volte che il Comune lo riterra necessario ed in qualsiasi fase della
produzione e/o realizzazione dei lavori.

Nel caso che i materiali dovessero risultare diversi da quelli dichiarati, 'Impresa provvedera a sua cura e spese alla completa sostituzione
del materiale non idoneo anche se gia posto in opera.

La durata del materiale in strada non dovra essere inferiore a 6 anni.

Nel caso che, per motivi dipendenti dalla qualita del laminato si dovessero verificare distacchi, ammaloramenti o rotture delle strisce di
segnaletica I'lmpresa & tenuta alla sostituzione immediata delle parti ammalorate.

Dott. Ing. Fabio Ferrini 171



Capitolato speciale d’appalto — parte tecnica

| valori di retroriflettenza misurati con attrezzatura portatile in sito o con attrezzatura ad alto rendimento (tipo Ecodyn), che utilizzino la
geometria stabilita dalla UNI EN 1436, appendice B, dovranno alla partenza avere i valori indicati ai punti precedenti.; al di sotto di detti
valori (con tolleranze del 5%) si applicheranno detrazioni pari al 10% del prezzo totale.

Nei 6 anni di garanzia il valore di retroriflessione non dovra mai scendere al di sotto di 100 mcd lux-1 m2., ed il valore di antisdrucciolo non
dovra mai scendere al di sotto dei 50 SRT, pena il rifacimento gratuito dei tratti sotto i valori indicati.

La segnaletica orizzontale e verticale sara realizzata conformemente e nel rispetto delle disposizioni tecnico-normative del Nuovo Codice
della Strada (D.Lgs.. n. 285/1992 del 30 Aprile 1992) e del relativo Regolamento di Attuazione (D.P.R.n.495/1992 del 16 Dicembre 1992) e
successive modifiche ed integrazioni.

Art. 47.5 - TERMOPLASTICO

DESCRIZIONE

Il termoplastico preformato di colore bianco contiene microsfere di vetro atte a garantire un’ottima retroriflessione: questo € un requisito
primario per la sicurezza e il miglioramento delle condizioni di guida dopo il tramonto. Le microsfere sono sparse uniformemente su tutta la
superficie, cosi come allinterno dei tre millimetri circa di spessore del prodotto. Il risultato di questa tecnologia garantisce una
retroriflessione della luce per tutto il ciclo di vita del prodotto.

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE E REQUISITI DI ACCETTAZIONE
Il materiale € di natura alchilica e dovra essere composto indicativamente da agente legante (circa 20%), titanio e riempitivo bianco (circa
35%), sabbia bianca (circa 10%) e microsfere di vetro (circa 35%)

spessore dello strato 3,0mm £ 0,4 mm

Antisdrucciolo: > 50 srt (British Portable Skid Resistance Tester)
Retroriflettenza iniziale med/(lux * m2): >200

Retroriflettenza a fine vita med/(lux * m2): ~ >100

POSA IN OPERA

La posa dovra essere effettuata con I' ausilio di un bruciatore a gas, dopo avere pulito accuratamente il manto stradale. Per garantire una
migliore adesione del prodotto alla superficie stradale, nel caso di pavimentazione vecchie o in pietra, dovra essere applicato un primer
specifico per prodotti in termoplastico. Il prodotto dovra essere posato con una temperatura dell'aria compresa tra 5 e 35°C riscaldando il
prodotto ad una temperatura generalmente compresa tra 200 e 300°C.

DURATA, GARANZIE E PENALI

Tutti i materiali impiegati dovranno essere riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori; I'lmpresa resta comunque totalmente responsabile
della riuscita del lavoro.

| materiali da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori che dimostrino la disponibilita di un efficiente sistema per il
controllo qualitativo della produzione. Certificazione di Qualita ISO 9000

L'impresa stessa o i propri fornitori, ai sensi della Circolare n. 2357 del 16.5.1996 del Ministero dei Lavori Pubblici e successive modifiche
ed integrazioni e conformemente alle Norme EN ISO 9002/94, realizzeranno la fornitura dei materiali occorrenti come prescritto dalle
norme tecniche predisposte dalla stazione appaltante e secondo i criteri che assicurano la qualita ai sensi della Circolare medesima.

La qualita dei materiali dovra essere comunque verificata tutte le volte che il Comune lo riterra necessario ed in qualsiasi fase della
produzione e/o realizzazione dei lavori.

Nel caso che i materiali dovessero risultare diversi da quelli dichiarati, I'lmpresa provvedera a sua cura e spese alla completa sostituzione
del materiale non idoneo anche se gia posto in opera.

La durata del materiale in strada non dovra essere inferiore a 3 anni.

Nel caso che, per motivi dipendenti dalla qualitd del prodotto si dovessero verificare distacchi, ammaloramenti o rotture delle strisce di
segnaletica I'lmpresa & tenuta alla sostituzione immediata delle parti ammalorate.

| valori di retroriflettenza misurati con attrezzatura portatile in sito o con attrezzatura ad alto rendimento (tipo Ecodyn), che utilizzino la
geometria stabilita dalla UNI EN 1436, appendice B, dovranno alla partenza avere i valori indicati ai punti precedenti.; al di sotto di detti
valori (con tolleranze del 5%) si applicheranno detrazioni pari al 10% del prezzo totale.

Nei 3 anni di garanzia il valore di retroriflessione non dovra mai scendere al di sotto di 100 med lux m2., ed il valore di antisdrucciolo non
dovra mai scendere al di sotto dei 50 SRT, pena il rifacimento gratuito dei tratti sotto i valori indicati.

Art. 47.6 - CANCELLAZIONE DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

La cancellazione della segnaletica orizzontale di qualsiasi tipo e dimensione deve essere eseguita con apposita macchina scarificatrice o
eventualmente mediante ricoprimento con vernice di colore nero se autorizzata dal ministero.

Art. 47.7 - PROVE DEI MATERIALI SEGNALETICA ORIZZONTALE

In correlazione a quanto prescritto in precedenza, riguardante la qualita e le caratteristiche dei materiali, per la loro accettazione, I''mpresa
€ obbligata ad assumersi tutti gli oneri e le spese necessarie per il prelevamento, ed esperimento delle analisi di laboratorio, dei campioni
in duplice esemplare, che munito di sigillo e firmato dal Direttore dei Lavori, verra conservato nei modi adatti a garantirne l'autenticita.
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| lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della strada e del regolamento
d’attuazione.

Art. 47.8 - ESECUZIONE DEI LAVORI SEGNALETICA ORIZZONTALE

La vernice usata per la segnaletica orizzontale sara rifrangente, ad alta resistenza all'uso ed a forte luminosita notturna.

Le verniciature dovranno essere eseguite con quantitativi di vernice compresa fra kg. 0,7 e 0,9 per metro quadrato, in relazione alle
caratteristiche di rugosita della pavimentazione stradale.

La D.L. e 'Ente Gestore si riserva di controllare e verificare, con il personale preposto alla sorveglianza, la quantita di vernice che verra
impiegata. Nelle verniciature di primo impianto dovra essere usato il quantitativo massimo sopraindicato.

Le linee saranno bianche o gialle, continue o tratteggiate con modulo vuoto-pieno di mt. 5,50 -3,00 salvo diverse prescrizioni del
Regolamento di attuazione del Nuovo Codice della Strada e diverse disposizioni della D.L.

Le strisce dovranno risultare omogenee e di uniforme intensita notturna, fino all'ultimazione delle operazioni di collaudo.

La segnaletica orizzontale sara eseguita con macchina a spruzzo da una squadra particolarmente attrezzata e dotata di coni protettivi per
la segnaletica eseguita e dei segnali per la regolamentazione del transito e per I'esecuzione dei lavori.

La segnaletica orizzontale dovra essere conforme alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e del Regolamento di attuazione vigente
con D.P.R. n.495 del 16.12.92.

| cantieri per I'esecuzione dei lavori dovranno essere regolarmente segnalati, a cura e spese dell'Impresa, in conformita a quanto prescritto
dall'Art.21 del N.C.d.S. e degli artt. dal 30 al 42 del regolamento di attuazione.

Art. 47.9 - DANNI DI FORZA MAGGIORE ALLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

| danni dipendenti da cause di forza maggiore saranno accertati con la procedura stabilita dall'Art.24 del Capitolato Generale e dall'Art.25
del Regolamento 25.05.1895 n.350.

| danni prodotti alla segnaletica orizzontale dalla pioggia, dalla neve, dal gelo, e dal transito, non verranno considerati danni di forza
maggiore.

| danni causati da applicazioni eseguite in sfavorevoli condizioni atmosferiche o su pavimentazioni umide, non verranno considerati in
causa di forza maggiore, e dovranno essere riparate a cura e spese dell'lmpresa.

La segnaletica orizzontale che non dovesse risultare in perfetto stato e conservarsi tale fino al collaudo, dovra essere rifatta a cura e spese
dell'Impresa.

L'lmpresa non sara ritenuta responsabile dei danni subiti dalla segnaletica orizzontale, causati da affioramenti di bitume, dal distacco di
materiale litoide e da ammaloramenti della pavimentazione.

Art. 47.10 - Segnaletica VERTICALE

GENERALITA SU SEGNALETICA VERTICALE

Le parti principali di cui si compone un impianto di segnaletica sono: il plinto, il sostegno (palo), il segnale o il gruppo di segnali, ed in casi
di impianto segnaletico piu complesso, le paline per controventature (pali che sostengono I'impianto contro la forza del vento) le staffe di
ancoraggio e la bulloneria. | plinti: dovranno essere realizzati in conglomerato cementizio, ed avere dimensioni tali, calcolate in funzione
della natura dei materiali di cui & composto il sottofondo su cui impiantare il palo di sostegno, da assicurarne la perfetta stabilita e
perpendicolarita rispetto al piano di calpestio. Le paline: realizzate in acciaio zincato a caldo, a sezione circolare, con spessore e diametro
indicati di seguito e lunghezza proporzionata alla quantita di segnali da sostenere ed all'altezza dal piano di calpestio prevista dal Codice
della Strada, dovranno essere dotati di dispositivo antirotazione (scanalatura per tutta la lunghezza del palo, che evita la rotazione del
segnale), di apposito foro all'estremita inferiore per l'inserimento dello spinotto necessario allancoraggio del palo al plinto e tappo di
chiusura in plastica, all'estremita superiore. | segnali: realizzati in alluminio pressopiegato o scatolare con spessore mm. 25/10, dovranno
avere, applicata sulla faccia anteriore, idonea pellicola rifrangente (H.G. o H.l) e sulla faccia posteriore apposite scanalature o
predisposizioni in acciaio zincato, atte a consentime il fissaggio al palo con staffe e bulloni. | pezzi speciali: sono costituiti da pali con
lunghezza fuori standard (prolunga per palo, prolunga con attacco a palina semaforica, palina per controventatura, mensole con attacco a
muro ecc.) realizzati in acciaio zincato con sistema antirotazione e tappo di chiusura in plastica all'estremita superiore, dimensionati a
seconda delle necessita e comunque su indicazione della D.L., che in sostituzione o in aggiunta al palo tradizionale, consentono una
corretta installazione del segnale in condizioni di particolari necessita quali scarsa visibilita, impossibilita di installazione del palo o eccesso
di pali. | materiali di consumo: sono costituiti da staffe di fissaggio antirotazione, bandella di fissaggio a palina semaforica completa di
accessori per il serraggio della stessa (bandit), bulloni, rondelle e dadi realizzati in acciaio zincato, di dimensioni e lunghezza tali da
assicurare la perfetta installazione del segnale sul palo in qualsiasi condizione. La installazione di tutto il nuovo materiale segnaletico dovra
essere conforme alle disposizioni sancite dal vigente Codice della Strada e relativo Regolamento di Attuazione (D.L. n° 285 del 30.04.92 ¢
successive modificazioni ed integrazioni) ed a tal proposito sara onere della Ditta appaltatrice anche la verifica delle installazioni esistenti.

| materiali occorrenti per la produzione dei segnali e dei sostegni formanti oggetto del presente Disciplinare, qualunque sia la loro
provenienza, dovranno essere della migliore qualita nelle rispettive loro specie e si intendono accettati solo quando, a giudizio
insindacabile della Direzione Lavori, saranno riconosciuti conformi alle prescrizioni contenute nel presente Capitolato. Ai sensi della
Circolare del Ministero LL.PP. n® 2823 del 30/11/93, tutti i cartelli stradali forniti dovranno essere prodotti da Ditte autorizzate.

Tutti i segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Regolamento di esecuzione e di attuazione,
D.P.R. 16/12/92 n° 495 del Codice della Strada approvato con D.Lgs. 30/4/92 n° 285.
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Art. 47.11 - CARATTERISTICHE DEI SEGNALI

Per quanto I'impresa abbia la facolta di provvedere ai materiali da localita di sua convenienza, tuttavia essi dovranno essere riconosciuti, a
giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, rispondenti ed idonei. In ogni caso la ditta aggiudicataria prima della consegna dei lavori
dovra presentare tutta la certificazione di legge riferita alla segnaletica che intende utilizzare conformemente alle vigenti disposizioni. Tutti i
segnali dovranno essere costruiti secondo le caratteristiche conformi alla normativa vigente e, in mancanza, secondo le disposizioni che, di
volta in volta, saranno impartite dalla Direzione dei lavori e dovranno essere muniti di attacchi speciali fissati nella parte posteriore che
eliminano la foratura del segnale stesso. | segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal D.M.
18/2/1992, n.223, Direttiva 16/2/1993, n.335, Circolare 24/2/1993, n.461, Circolare 19/4/1993, n.469, Circolare 5/8/1993, n.62, Circolare
30/11/1993, n.2823, D.M. 10/12/1993, n.651, Circolare 7/7/1994, 2233, D.M. 26/9/94, D.M.31/3/1995, n.1584, Direttiva 12/4/1995, D.M.
9/6/1995, Circolare 9/6/1995, n.2584, Circolare 9/6/1995, n.2595, D.M. 2/1/1996, D.M. 27/3/1996, successive circolari emanate fino al
momento della gara di Appalto. | materiali adoperati per la fabbricazione dei segnali dovranno essere della migliore qualita in commercio.
A norma della legge n. 113 del 30/3/81 - art. 13, lettere b, d, e, la ditta aggiudicataria dovra presentare prima dell'inizio dei lavori campioni
rappresentativi della fornitura e, a garanzia della conformita dei campioni stessi e della successiva fornitura alle norme prescritte, una
dichiarazione impegnativa relativa ai prodotti impiegati, accompagnata da certificati ufficiali di analisi, o copie fotostatiche, rilasciati da
riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla Direzione
Lavori; a norma della succitata Circolare n. 2130 & comunque tassativa ed obbligatoria la presentazione dei certificati, o delle copie di
questi, relativi alle pellicole catarifrangenti da consegnarsi comunque prima della consegna dei lavori. Si prescrive comunque ed in ogni
caso che la fornitura di materiali conformi ai campioni presentati non riduce e non esonera la ditta dall'obbligo di sostituire a propria cura e
spese tutti i materiali eventualmente gia installati non conformi alle leggi vigenti anche se conformi ai campioni presentati, rimanendo la
ditta stessa unica e sola responsabile di tutti i danni, diretti e indiretti, derivanti da tale condotta. La presentazione dei campioni ha il
duplice scopo di poter valutare secondo un parametro oggettivo le capacita tecnico-realizzative della ditta ed inoltre garantire la conformita
agli stessi alle eventuali successive forniture.

La ditta appaltatrice, prima dell'inizio dei lavori dovra presentare alla D. L. certificazione dei materiali da utilizzare rilasciate dalla ditta
costruttrice contenente le caratteristiche dei materiali, e sottoposte a verifica della D.L. che a suo insindacabile giudizio accettera o meno
la posa del prodotto.

A tergo di ogni segnale dovra essere indicata la scritta "Comune di ", il Marchio della Ditta che ha fabbricato il segnale,
I'eventuale marchio della ditta che lo fornisce e I'anno di fabbricazione.

L'insieme delle predette annotazioni non pud superare la superficie di cmg. 200, secondo quanto disposto dall'art. 77 comma 7 del
Regolamento d'esecuzione (Art. 39 del C.d.S.).

Art. 47.12 - MATERIALI E SAGOME DI COSTRUZIONE DEI SEGNALI PARTI METALLICHE

Il supporto dei segnali sara realizzato in lamiera di alluminio semicrudo, puro al 99%, dello spessore di mm. 25/10 (Norma UNI 4507)
ricavandolo da lamiere perfettamente piane e non da lamiere in rotoli, al fine di non provocare al segnale stradale incurvature intollerabili.
La faccia del pannello, atta all'applicazione del messaggio, deve essere completamente liscia senza alcuna scanalatura o protuberanza ed
esente da sbavature, il tutto come quelli gia in uso dallAmministrazione. | supporti a forma di disco, triangolo, ottagono e rettangolari
saranno ottenuti mediante pressopiegatura di bordo di rinforzo perimetrale a scatola non inferiore a mm. 10, completi di due traverse di
irrigidimento completamente scanalate applicate sul retro ed adatte allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di attacco ai sostegni. |
supporti rettangolari (con dimensioni di ¢cm. 125 x 25 da applicare a bandiera) saranno ottenuti per estrusione, la cui faccia liscia di
applicazione del messaggio, avra uno spessore non inferiore a mm. 2 e realizzato con un profilo sagomato di irrigidimento corrente
orizzontalmente lungo tutto il bordo superiore ed inferiore, inoltre lungo I'asse orizzontale e ricavata una profilatura a canale continuo che
consente di alloggiare e far scorrere i bulloni a testa quadrata di serraggio delle staffe per 'ancoraggio dei segnali ai sostegni. Il supporto
dei segnali con superficie superiore a mq. 1,25 dovra essere ulteriormente rinforzato con traverse di irrigidimento ad omega saldate sul
retro secondo le linee mediane o diagonali. Qualora infine i il supporto del segnale sia costituito da due o piu pannelli contigui, questi
devono essere perfettamente accostati mediante angolari in metallo resistente alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un
sufficiente numero di bulloncini zincati. Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi speciali inseriti nelle traverse di
irrigidimento, adatti a sostegni in ferro tubolare @ 48 e @ 60, idonei a combaciare alle staffe a corsoio della lunghezza utile di cm. 12,
complete di controstaffe in acciaio zincato dello spessore di mm. 3 con due fori, nonché di bulloni interamente filettati da cm 7,5 e dadi tutti
zincati. | vertici del supporto forma triangolare, come pure gli angoli dei supporti non circolari, dovranno essere arrotondati con raggio di
curvatura le cui misure sono stabilite dalla Circolare n. 1515 del 28/9/1981 del Ministero dei LL.PP. e dal D.M. N° 156 del 27/4/1992 n° 285
e relativo Regolamento di Esecuzione D.P.R. 16/12/1992 n° 495. Gli spigoli dei supporti dovranno essere trattati meccanicamente in modo
da arrotondarli con raggio di curvature non inferiore a cm. 2.00, evitando il taglio della lamiera in eccesso. La lamiera di alluminio dovra
essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione o ad
analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici. Il supporto grezzo dopo aver subito i processi di preparazione ed un
trattamento antiossidante con applicazione di vernici tipo Wash - primer, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti.
L'ancoraggio dei segnali ai sostegni dovra potersi realizzare mediante attacchi speciali universali in alluminio, fissati sulla parte

posteriore del segnale tramite chiodatura o saldatura senza che alla fine della lavorazione la facciata del cartello, in pellicola, presenti
depressioni o rilievi.

Le frecce direzionali, i preavvisi di bivio, i cartelli per i triangoli di prescrizione del diametro di cm. 90 ed i pannelli segnaletici di curva,
perché presentino la necessaria rigidita, dovranno essere rinforzati con traverse in lamiera di alluminio scatolato con

sezione ad "U" di lunghezze corrispondenti alle dimensioni dei segnali, saldate o chiodate sul retro dei cartelli; esse dovranno portare
attacchi speciali per due o piu pali secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori.
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Ogni segnale dovra essere di scatolatura consistente in una piegatura a 90° del perimetro del cartello, la cui altezza sara variabile tra i 12
€ i 25 mm. a seconda delle dimensioni del cartello stesso, cosi pure per i dischi di qualsiasi diametro. Le frecce direzionali ed i preavvisi di
bivio potranno essere muti o con iscrizioni. Per muti si intende che i cartelli non dovranno portare sulla facciata

anteriore nessuna scritta 0 simbolo, pur essendo perfettamente finiti, anche nei bordi e nelle punte, in pellicola rifrangente a pezzo unico.
Con iscrizioni, si intendono sia le frecce direzionali che i preavvisi, perfettamente finiti con iscrizioni, simbologie, inserti anche a piu colori.

Supporti segnaletici in alluminio estruso

A scelta della D.L. potranno essere impiegati per i segnali di indicazione (frecce, preavvisi) supporti realizzati con profili in lega di alluminio
anticorrosione, ottenuti per estrusione. Detti profili, aventi altezza cm. 20, cm. 25, cm. 30., dovranno avere forma, dimensioni, sagoma con
le seguenti caratteristiche:

Spessore: Per le altezze da cm. 20 e 25 non inferiore a 25/10 di mm. su tutto lo sviluppo del profilo. Per l'altezza da cm. 30 non inferiore a
30/10 di mm. su tutto lo sviluppo del profilo.

Rinforzi: Ogni elemento avra ricavate sul retro-speciali profilature ad "Omega aperto” formanti un canale continuo per tutta la lunghezza del
segnale, che hanno la duplice funzione di irrigidire ulteriormente il supporto e di consentire I'alloggiamento e lo scorrimento della bulloneria
di serraglio delle staffe che in questo modo potranno essere fissate senza problemi di interasse, anche a sostegni esistenti.

Le suddette profilature dovranno presentare, in corrispondenza del punto di contatto conle staffe, una superficie piana, parallela alla
faccia anteriore del supporto, che garantisca la massima aderenza tra staffa e profilo. Per ogni tipo di suppo rto (H. cm. 20, H. cm. 25, H.
cm. 30) la superficie piana di ogni profilatura ad omega, non dovra essere inferiore a cm. 2 per tutta la lunghezza del profilo. Per i profili da
cm. 25 e cm. 30 sono richieste tassativamente almeno 2 profilature ad "omega aperto”. Giunzioni: Ogni profilo avra ricavate lungo i bordi
superiore ed inferiore, 2 sagome ad incastro che consentano la eventuale sovrapponibilita. Tale congiunzione, per offrire adeguate
garanzie di solidita, dovra avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto
come previsto per le targhe tradizionali dalle norme AISCAT.

Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo, tale bulloneria non dovra risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e
le teste delle viti saranno del tipo cilindrico con esagono incassato.

Finiture: Le targhe realizzate con i profili in alluminio ESTRUSO dovranno essere sottoposte ai necessari trattamenti di decapaggio al fine
di consentire I'applicazione sulla faccia anteriore dei vari tipi di pellicola con le stesse modalita e garanzie delle targhe tradizionali. Per
quanto riguarda la finitura posteriore, non viene richiesto alcun trattamento particolare e neppure la verniciatura date le notevoli
caratteristiche chimico-fisiche della lega anticorrosione ma soltanto decapaggio e I'applicazione delle scritte come previsto dal presente
Art. 4 comma 4 del presente disciplinare.

Chiusura laterale: Entrambi i lati verticali delle targhe modulari cosi realizzate dovranno essere "chiusi” da un apposito profilo a "C" che
sulla faccia anteriore del segnale si sovrapponga alla finitura in pellicola e sul retro consenta il fissaggio, a mezzo di idonee staffette, alla
profilatura ad omega aperto del pannello modulare.

Sia il profilo a "C", che la staffetta di fissaggio saranno realizzati in alluminio estruso, dello stesso tipo impiegato per i pannelli modulari.

Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione dovranno inoltre consentire l'intercambiabilita di uno o pit moduli danneggiati senza
dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di messaggio che di formato utilizzando il supporto originale.
Pertanto, la larghezza dei bordi sovrapponibili superiori e inferiori di tutte le targhe e frecce in alluminio estruso dovra essere pari a 16-17
mm.

Art. 47.13- RIVESTIMENTO DI BASE DEL SUPPORTO

Il supporto del cartello stradale, preparato secondo le indicazioni di cui al punto precedente,

dovra essere ricoperto, a scelta dalla Direzione Lavori con:

a) vernice a forno (V. F.) sintetica di prima qualita inalterabile nei colori e antigraffio sia il fondo che la simbologia per almeno 5 anni.

b) serigrafia o con pellicola plastica opaca di colore nero purché queste abbiano le stesse caratteristiche di durata garantite dalla
inalterabilita della vernice.

¢) smalto sintetico speciale di colore grigio neutro opaco a copertura del trattamento effettuato con le modalita di cui ai precedenti punti a)
ob).

Art. 47.14 - RIVESTIMENTO DELLA FACCIA ANTERIORE DEL SUPPORTO

Successivamente al trattamento di cui al punto precedente il supporto dovra essere ulteriormente ricoperto, secondo la tipologia del
cartello e a scelta della Direzione Lavori con: a) pellicola di classe 1 catarifrangente a normale intensita luminosa Intensity Grade (E.G.). b)
pellicola di classe 2 catarifrangente ad alta intensita luminosa High Intensita Grade (H.1.). La pellicola catarifrangente di cui ai punti 1) e 2)
da applicare sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come descritto in precedenza, dovra avere le caratteristiche
sotto descritte in specifici punti. Le pellicole catarifrangenti a normale intensita luminosa con durata di 7 anni (classe 1) e ad alta intensita
luminosa con durata di 10 anni (classe 2) devono essere costituite da un film di materiale plastico flessibile acrilico trasparente ed a
superficie esterna perfettamente liscia, tenace e resistente agli agenti atmosferici. Le pellicole catarifrangenti, sia a normale intensita
luminosa (classe 1), che ad alta intensita luminosa (classe 2), devono rispondere alle norme riportate nel "Disciplinare tecnico sulle
modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroreflettenti”, approvato con Decreto del Ministro LL.PP. in data 26/6/1990,
che qui €’ da intendersi noto e non materialmente allegato al presente disciplinare. Le proprieta di catarifrangenza devono derivare da un
sistema ottico sottostante al film acrilico e costituito da uno strato uniforme di microsfere di vetro perfettamente rotonde e ad elevatissimo
indice di rifrazione, incapsulate per mezzo di un'opportuna resina sintetica. Entrambe le suddette pellicole dovranno essere fornite
posteriormente di adesivo secco da attivare con il colore, steso uniformemente e protetto da un foglio sottile di polietilene, facilimente
asportabile con le sole dita al momento dell'applicazione; I'impiego di pellicola autoadesiva dovra essere espressamente autorizzato dalla
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Direzione Lavori. Tutte le pellicole retroriflettenti a normale intensita luminosa (classe 1) ed alta intensita luminosa (classe 2) dovranno
avere le caratteristiche previste dal disciplinare tecnico approvato con il Decreto Ministeriale 23 giugno 1990 ( Gazzetta Ufficiale n. 162 del
13 luglio 1990). Su entrambe le qualita di pellicola dovranno essere stampigliati indelebilmente il numero degli anni di garanzia (7 anni per
la classe 1 e 10 anni per la classe 2) ed il nome del produttore. Su tutti i cartelli stradali la pellicola catarifrangente dovra costituire un
rivestimento senza soluzione di continuita di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale "a pezzo unico", intendendo definire con
questa denominazione un pezzo intero di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante metodo serigrafico con
speciali paste trasparenti per le parti colorate e nere opache per i simboli. Il fondo, il bordino, il simbolo, la freccia e tutti gli altri segni che
compongono la targa devono essere rifrangenti con il medesimo materiale e sistema di applicazione. La stampa dovra essere effettuata
con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole catarifrangenti e dovra mantenere inalterate le proprie caratteristiche per
un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicola catarifrangente. Potranno essere accettati simboli con pellicola
plastica opaca di colore nero, purché questa abbia le stesse caratteristiche di durata garantite dalla pellicola catarifrangente, sulla quale
viene applicata. | segnali di forma triangolare, circolare ed i pannelli esplicativi dei segnali triangolari, quadri rettangolari dovranno essere
conformi alle tipologie previste dalla Circ. N° 1515 del Min. LL.PP. in data 28/9/1981 e Decreto Ministeriale N° 156 del 27/4/1990
(Gazzetta Ufficiale N° 44). Inoltre i cartelli eseguiti con pellicola dovranno essere interamente riflettorizzati, sia per quanto concerne il
fondo del cartello che i bordi, i simboli e le iscrizioni, in modo che tutti i segnali appaiano di notte secondo lo schema di colori con il quale
appaiono di giorno, in ottemperanza all'art. 28 del Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada e in conformita al Capitolo 16 della
Circ. del Ministero LL.PP. N° 9540 del 20/12/1969, n. 2730 del 19/4/1971, N. 400 del 9/2/79 e N° 1515 del 28/9/1981, nonché Codice della
Strada D.Lgs. 30/4/1992 n° 285 e Regolamento D.P.R. 16/12/1992 n° 495. Infine tutto il segnale dovra essere protetto da apposito
trasparente di finitura che garantisca la inalterabilitd della stampa. Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la
simbologia, i caratteri alfabetici componenti le iscrizioni, devono rispondere a quanto stabilito dal Codice della Strada e relativo
Regolamento di Esecuzione ed Attuazione dalle Circ. del Min. LL.PP. n.9540 del 20/12/1969 n.2730 del 19/4/1971, n.400 del 9/2/1979 e
n.1515 del 28/9/1981 e da tutte le norme vigenti anche se non citate.

In ogni caso, l'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (determinabili come da tabella a pagina 31, figura 36 della predetta
Circolare n.400) deve essere tale da garantire una distanza di leggibilita non inferiore a m.75 ed allo scopo di mantenere un sufficiente
potenziale di "bersaglio ottico" e richiamo visivo, i segnali di preavviso di bivio dovranno avere dimensioni non inferiori a m. 1,50 x 1,00. |
segnali figura 36/11-38/11-37/11-80b/11-80c/Il- e figure ex 104a - e104b, i dispositivi di delineazione, i segnali di indicazione di cui alle figure 1-
2-14-16-17-19 ed i sistemi di segnalamento di cui alle figure 38.39-40-42-44-46-47 previsti dalla Circolare del Ministero dei LL.PP. n.1515
del 28/9/1981, dovranno essere realizzati interamente in pellicola catarifrangente ad “alta intensita luminosa” avente le caratteristiche
specificate al precedente punto. Anche tutti gli altri segnali potranno essere realizzati interamente in pellicola catarifrangenti ad alta
intensita luminosa, su richiesta della Direzione Lavori. Varranno in ogni caso le modalita di esecuzione gia sopra descritte relative ai
segnali a pezzo unico e a quelli di indicazione. Quando i segnali di indicazione ed in particolare le frecce di direzione siano di tipo
perfettamente identico la D. L. potra richiederne la realizzazione, interamente o parzialmente, con metodo serigrafico, qualora valuti che il
quantitativo la giustifichi in termini economici.

Tutte le pellicole catarifrangenti termoadesive dovranno essere applicate, a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni della ditta
produttrice delle pellicole, su qualsiasi tipo di supporto metallico sinora citato, mediante apposita apparecchiatura (detta Wacum
Applicator) che sfrutta I'azione combinata della depressione e del colore I'applicazione.

Le pellicole retroriflettenti da usare per la fornitura oggetto del presente appalto dovranno essere esclusivamente quelle aventi le
caratteristiche colorimetriche, fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. del
31/03/1995 e dovranno risultare prodotte da Aziende in possesso di un sistema di qualita conforme alle norme europee della serie UNI-EN
29000.

Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte devono contenere gli esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal
suddetto Disciplinare e, dalla descrizione delle stesse, dovra risultare in modo chiaro ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono
state effettuate, secondo le metodologie indicate, sui medesimi campioni per l'intero ciclo, per ambedue i tipi previsti ai punti 2-3 e 2-4 del
Disciplinare tecnico summenzionato e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 dello stesso.

Inoltre, mediante controlli specifici da riportare espressamente nelle certificazioni di conformita, dovra essere comprovato che il marchio di
individuazione delle pellicole retroriflettenti (di Classe 1 e Classe 2) sia effettivamente integrato con la struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato strumentale. Sui campioni presentati e parimenti
sui segnali oggetto della fornitura, la grafica dovra essere nitida e precisa, le pellicole n on dovranno presentare ombreggiature,
screpolature o zone di opacita e I'adesione al supporto dovra essere perfetta, senza bolle d'aria o frastagliature sui bordi.

Definizioni

Pellicole di Classe 1

A normale risposta luminosa con durata di 7 anni

Pellicole di Classe 2

Ad alta risposta luminosa con durata di 10 anni

Pellicole di Classe 2 Speciali

Ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di certificazione per la Classe 2, ma aventi caratteristiche prestazionali
superiori alle pellicole di classe 2 di cui al Cap. 2, art. 2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M.

30/03/95 da utilizzarsi in specifiche situazioni stradali:

1) segnaletica che per essere efficiente richiede una maggior visibilita alle brevi e medie distanze.

2) segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte del conducente del veicolo.
3) strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti.

4) strade con forte illuminazione ambientale.
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Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole retroriflettenti debbono possedere
caratteristiche di grande angolarita superiori, cosi come definite dalla seguente tabella, relativa alle caratteristiche fotometriche
(coefficiente aerico di intensita luminosa).

ANGOLO ANGOLO BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU
DIVERGENZA ILLUMINAZIONE
5 80 65 20 10 4
1° 30 50 40 13 5 2,5
40 15 13 5 2 1
ANGOLO ANGOLO BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU
DIVERGENZA ILLUMINAZIONE
5 20 16 5 25 1
1,5° 30 10 8 2,5 1 05
40 5 4,5 1,5 0,5 0,25

Un rapporto di prova rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31/03/95, attestante che le pellicole retroriflettenti soddisfano i
sopraddetti requisiti deve essere accluso, unitamente alla certificazione di Classe 2 prevista dal D.M. 31/03/95 nella documentazione di
ogni ditta concorrente come richiesto all’art. 5 punto e).

Potra essere richiesto inoltre che tale pellicola sia dotata di un sistema anticondensa che oltre alle caratteristiche fotometriche e
prestazionali di cui sopra, sara composta da materiali tali da evitare la formazione di condensa sul segnale stesso durante le ore notturne
in cui essa si viene a formare.

Detta caratteristica & definita da un angolo di contatto delle gocce d’acqua sul segnale stesso non superiore a 25° C. (venticinque gradi).
La misurazione si intende effettuata con strumenti per la misura delle tensioni superficiali “Kruss” con acqua distillata ed alla temperatura di
22° C.

In tale caso le caratteristiche dovranno essere attestate con certificato di prova di cui sopra.

Art. 47.15 - RIVESTIMENTO DELLA FACCIA POSTERIORE DEL SUPPORTO

Successivamente al trattamento di cui al punto precedente il supporto del cartello dovra riportare indicato il nome del fabbricante e I'anno
di fabbricazione del cartello. Il complesso di tali iscrizioni non dovra occupare una superficie maggiore di cmq. 200 secondo quanto
disposto dall'art. 28 del Regolamento di modifica ed i caratteri alfa numerici autoadesivi di tipo 3M devono essere leggibili da una distanza
minima 10 metri con una illuminazione di 100 lux.

Art. 47.16 - SOSTEGNI PER SEGNALI

Qualora i sostegni non rispondano alle caratteristiche qualitative e dimensionali prescritte con particolare riferimento allo spessore indicato,
il prezzo unitario da considerare e in base al quale saranno liquidate le corrispondenti partite di lavori, si otterra ragguagliando il prezzo
offerto al peso effettivo della palina da installare.

| sostegni saranno in acciaio tubolare e previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo per immersione secondo le norme
UNI 5101 e ASTM 123. Tutti i tipi di sostegni dovranno essere scanalati lungo tutta la loro lunghezza (sistema antirotazione del cartello),
provvisti all'estremita inferiore di foro di diametro appropriato per l'inserimento dello spinotto in acciaio (lunghezza cm. 20 e diametro mm.
10) necessario per I'ancoraggio del palo al plinto e tappo di chiusura a pressione in resina sintetica all'estremita superiore e dovranno
essere levigati, sgrassati e zincati elettroliticamente. | sostegni dovranno avere pesi minimi di kg./metro 3,12 per il @ da mm. 48 (spessore
2.8 mm.), di kg./metro 4,88 per il @ da mm. 60 (spessore 3,5 mm.) e di Kg/metro 7,47 per il @ da mm. 90 (spessore 3.5 mm.).| sostegni
(mensole) per i segnali da fissare a parete saranno costituiti da barre in acciaio zincato con sezioni ad "U" da mm. 4,00 di spessore fornite
in spezzoni di lunghezza adeguata al tipo di cartello da installare. | sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una
velocita del vento di km/h150, pari ad una pressione dinamica di 140 km/mgq (Circ.18591/1978 del Servizio Tecnico centrale del Min. dei
LL.PP. relativa al D.L. del 3/10/1978). Tutti i tipi di paline sopraddette dovranno essere in pezzo unico e pertanto non dovranno presentare
su tutta la lunghezza alcuna saldatura di giunzione trasversale. La lunghezza della palina oltre ad essere in funzione delle dimensioni del
cartello o del numero dei segnali da collocare, tenendo conto dei prescritti franchi di sicurezza richiesti dal Codice Stradale, dipende anche
dall'ubicazione della struttura (su marciapiede o su banchina spartitraffico non pedonale). | sostegni per i segnali di indicazione in elementi
estrusi di alluminio potranno essere richiesti dalla Direzione Lavori anche in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) con
profilo ad "IPE" dimensionati per resistere ad una spinta di kg.140/ mq. e atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali denti in lega
di alluminio UNI-3569-TA/16 dell'altezza di mm.40.

Sostegni per segnali in acciaio.

| sostegni saranno in ferro tubolare Diam. 48, Diam. 60 e Diam. 90 mm. zincati a caldo per immersione secondo norme U.N.I. Lo spessore
sara dimensionato in modo da garantire la massima stabilita del gruppo segnaletico ivi apposto anche in presenza di raffiche di vento sino
alla velocita di 150 Km/h. | sostegni di qualsiasi diametro e lunghezza dovranno essere forniti completi di spinotto di ancoraggio alla base e
tappo di chiusura alla sommita.

Staffe in lega di alluminio per il fissaggio dei sostegni.

Dovranno offrire le massime garanzie di durata e di inalterabilita nel tempo senza alcun intervento manutentivo. Le staffe in lega di
alluminio dovranno essere adatte ai sostegni tubolari di diametro 48 mm, 60 mm, 90 mm., o a sostegni a "C"; la bulloneria fornita a corredo
dovra essere realizzata pure in lega di alluminio o in acciaio inox a discrezione della D.L. per evitare fenomeni di corrosione dovuti alla
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corrente galvanica. Le suddette staffe dovranno essere del tipo ad "omega" o piatte con 2 bulloni. Non saranno accettate staffe in lega di
alluminio del tipo ad un bullone.

TIPOLOGIE PALO

Sono quei sostegni usati per installare segnali su marciapiedi, isole spartitraffico ed in tutte quelle condizione in cui la larghezza della
carreggiata consente una ottimale visibilita del segnale e potranno avere, secondo necessita, le seguenti dimensioni di diametro e
spessore:

* @ mm. 48 spessore minimo mm.2,80;

* @ mm. 60 spessore minimo mm.3,50;

« @ mm. 90 spessore minimo mm.3,65;

* @ mm.100 spessore minimo mm.4,00;

* @ mm.115 spessore minimo mm.4,50;

* @ mm.120 spessore minimo mm.4,70;

* @ mm.150 spessore minimo mm.4,85;

+ @ mm.180 spessore minimo mm.5,50;

* @ mm.200 spessore minimo mm.6,00;

STAFFE

L'ancoraggio del segnale stradale al sostegno dovra essere effettuato secondo i casi, nelle seguenti tipologie:
1) su palina con anello portadisco con @ mm.60;

2) su palina semplice (detta piantana) con @ mm. 48 e mm. 60;

Palina Con Anello Portadisco

L'ancoraggio del segnale stradale alla palina con anello portadisco sara effettuato mediante tre pernetti opportunamente fresati e forati,
posti a 120° sull'anello. Due di questi di norma sono fissi, mentre il terzo, in lega di alluminio con vite in ottone a testa lenticolare, &
avvitabile per consentire la posa del disco che verra fermato con una coppiglia inox. L'eventuale pannello aggiuntivo, da porre sotto il
segnale stradale, sara ancorato all'anello del porta disco mediante due staffette in lamiera d’acciaio inox chiuse con due bulloncini passanti
T.E. 8 MAX15 con dado T.E. spessore 6 mm., in acciaio inox 18/10ed alla base il pannello sara fermato alla palina con materiale non
ossidabile da concordare con la Direzione Lavori.

Palina Semplice

L'ancoraggio del segnale stradale alla palina semplice sara effettuato mediante staffe a collare in ferro zincato a caldo, di norma due per
segnale, fissate con bulloni passanti TE 8 Max 15 dado spessore mm.6, tutto in acciaio inox 18/10 compresa la rosetta di fermo del
bullone.

Detta staffa piegata a freddo ed avra uno spessore non inferiore a mm. 4 ed il fermo alla palina sara effettuato con bullone passante TE 8
MAx25dado spessore mm.6 in acciaio inox. La Direzione Lavori in alternativa, senza variazione di prezzo, puo richiedere la staffa inox il
cui spessore minimo sara di mm.20/10, larghezza minima mm. 30. Per I'ancoraggio dei pannelli aggiuntivi o similari sara sempre usata la
staffetta inox; spessore minimo mm.10/10 larghezza mm.20 con spigoli smussati, bulloneria inox come sopra descritto.

Art. 47.17 - BASAMENTI

Le fondazioni in conglomerato cementizio a g.li 3/mc di cemento tipo 325 di miscela inerte granulometricamente corretta, dovranno essere
gettate in opera, dimensionate in base alla lunghezza del sostegno e al numero segnali ancorati su di esso. In ogni caso il basamento, che
sia realizzato per palina semplice, per palina portadisco, paletti o archetti parapedonali non dovra essere inferiore in linea di massima a
cm. 40 x 40 e 50 di profondita. e comunque dovra essere dimensionato per sostenere le sollecitazioni derivanti dalla spinta sopra indicata.
Per la realizzazione dello scavo e formazione del basamento o meglio plinto di fondazione saranno utilizzate attrezzature del tipo martello
pneumatico, martelletti 0 a mano avendo cura di limitare al minimo I'azione traumatica nelle zone limitrofe, in maniera da limitare i danni
delle superfici o pavimentazioni particolari, nonché il ripristino della superficie “pavimentazione” in relazione al tipo di finitura ivi esistente.
Per impianti segnaletici che utilizzano sostegni da mm. 48 o mm. 60 di diametro di norma la parte infissa nel pavimento non potra essere
inferiore a cm. 50. Per impianti segnaletici che utilizzano sostegni di dimensioni maggiori il basamento sara aumentato in proporzione e
comungque in linea di massima non potra essere realizzato con dimensioni inferiori alle seguenti:

+ palo @ 90 cm. Basamento cm. 40 x 40 per cm. 60 di profondita;

+ palo @ 100 cm. Basamento cm. 50 x 50 per cm. 70 di profondita;

+ palo @ 115 cm. Basamento cm. 55 x 55 per cm. 70 di profondita;

+ palo @ 120 cm. Basamento cm. 60 x 60 per cm. 80 di profondita;

+ palo @ 150 cm. Basamento cm. 65 x 65 per cm. 85 di profondita;

+ palo @ 180 cm. Basamento cm. 70 x 70 per cm. 90 di profondita;

+ palo @ 200 cm. Basamento cm. 80 x 80 per cm.100 di profondita;

+ palo @ maggiore di 200cm. e portali secondo calcolo di stabilita.

Eccezionalmente, in casi in cui non si possa utilizzare alcun tipo di sostegno a palo, potra essere richiesto I'utilizzo di una staffa o palina
infissa nel muro. In tal caso occorrera adottare specifiche precauzioni per evitare danneggiamenti, le cui eventuali richieste di risarcimento,
saranno sempre a carico della ditta appaltatrice dei lavori.

L'IMPRESA DEVE FORNIRE RELAZIONE DI CALCOLO DELLA STABILITA’ (statica e sismica) DELL'INSTALLAZIONE A FIRMA DI
TECNICO ABILITATO (sistema palo/plinto).
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Art. 47.18 - MISURAZIONE DEI LAVORI

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, a numero 0 a peso, in relazione a quanto previsto
nell'Elenco Prezzi.

L'area dei pannelli di qualsiasi forma e consistenza sara misurata rilevando la superficie netta della faccia anteriore dei pannelli stessi,
esclusi i risvolti costituenti la scatolatura.

Le misure dei cartelli e dei sostegni sono soggette alle tolleranze previste dalle norme U.N.I.

Saranno liquidate quantita maggiori di quelle fissate dal progetto, solo quando la D.L. ne abbia ordinato l'impiego.

Le misure, prese in contraddittorio durante I'esecuzione dei lavori, saranno riportate su appositi libretti che saranno firmati da incaricati
dalla D.L. e dall'lmpresa.

| lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del codice della strada e del regolamento
d'attuazione.

Il direttore dei lavori potra impartire disposizioni sullesecuzione dei lavori e 'ordine di precedenza da dare ai medesimi. Gli stessi potranno
essere ordinati in piu volte, a seconda delle particolari esigenze varie, per esecuzioni anche di notte, senza che I'impresa possa
pretendere prezzi diversi da quelli fissati nel presente Capitolato.

Tutti i sostegni metallici devono essere posti in opera su plinto di calcestruzzo dosato a q.li 2,50/mc delle dimensioni opportune ed a
giudizio insindacabile della direzione dei lavori, previo calcolo a firma di tecnico abilitato, se necessario, ad onere dell'lmpresa.

La lunghezza dellincastro sara stabilita di volta in volta dalla Direzione dei lavori, e dove occorra dovranno essere predisposti dei fori per il
passaggio di cavi elettrici.

Tutti i supporti metallici dei segnali stradali dovranno essere fissati ai relativi sostegni mediante le apposite staffe e bulloneria di dotazione,
previa verifica della verticalita del sostegno stesso.

L'asse verticale del segnale dovra essere parallelo e centrato con I'asse del sostegno metallico.

Il supporto metallico dovra essere opportunamente orientato secondo quanto indicato dalla direzione dei lavori.

In particolare tutte le superfici dovranno essere sottoposte a fosfocromatizzazione o ad analogo procedimento di pari affidabilita.

Tutti i manufatti riguardanti la segnaletica verticale dovranno essere posti in opera a regola d'arte e mantenuti dallimpresa in perfetta
efficienza fino al collaudo.

La segnaletica verticale dovra essere conforme alle prescrizioni del Nuovo Codice della Strada e del Regolamento di attuazione vigente
con D.P.R. n.495 del 16.12.92.

| cantieri per I'esecuzione dei lavori dovranno essere regolarmente segnalati, a cura e spese dell'Impresa, in conformita a quanto prescritto
dall'Art.21 del N.C.d.S. e degli artt. dal 30 al 42 del regolamento di attuazione.

Garanzie

La Ditta dovra garantire la perfetta conservazione della segnaletica verticale, sia con riferimento alla sua costruzione, sia in relazione ai
materiali utilizzati, per tutto il periodo di vita utile, secondo quanto di seguito specificato:

1. Segnali in alluminio con pellicola retroriflettente:

a) A normale efficienza - Classe 1

Mantenimento dei valori fotometrici entro il 50% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 7 anni in condizioni di normale esposizione
all'esterno.

b) Ad elevata efficienza - Classe 2

Mantenimento dei valori fotometrici entro '80% dei valori minimi prescritti dopo un periodo di 10 anni in condizioni di normale esposizione
verticale all'esterno.

2. Le coordinate colorimetriche dovranno essere comprese nelle zone specifiche di ciascun colore per tutto il periodo di vita utile garantita
per ciascun tipo di materiale retroriflettente.

3. Entro il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente non si dovranno avere sulla faccia utile rotture,
distacchi, decolorazioni od altri inconvenienti della pellicola che possano pregiudicare la funzione del segnale.

4. Le saldature ed ogni altro mezzo di giunzione fra il segnale ed i suoi elementi strutturali, attacchi e sostegni dovranno

mantenersi integri ed immuni da corrosione per tutto il periodo di vita utile garantita per ciascun tipo di materiale retroriflettente.

Saranno pertanto effettuate, a totale cura e spesa della Ditta Aggiudicataria, la sostituzione ed il ripristino integrale di tutte le forniture che
abbiano a deteriorarsi, alterarsi o deformarsi per difetto dei materiali, di lavorazione e di costruzione, entro un

periodo di 5 anni dalla data di consegna del materiale per i segnali in pellicola a normale efficienze - Classe 1 e di 7 anni per i segnali ad
elevata efficienza - Classe 2.

Negli anni successivi rimarra a carico dell'’Amministrazione acquirente una quota parte del costo del segnale come sotto specificato:

Segnali in pellicola a normale efficienza Segnali in pellicola ad elevata efficienza
Classe 1 Classe 2
ANNI DI QUOTA A CARICO DELL'ENTE ANNI DI QUOTA A CARICO DELL'ENTE
GARANZIA GARANZIA
6 50% 8 50%
7 60% 9 60%
10 70%

La Ditta & tenuta a sostituire entro 30 giorni, a propria cura e spese, tutto il materiale che, a giudizio insindacabile della D.L. o dalle analisi
e prove fatte eseguire dalla stessa, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni; & altresi tenuta ad accettare in qualsiasi momento
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eventuali sopralluoghi disposti dalla D.L. presso i laboratori della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualita delle attrezzature e dei
materiali in lavorazione usati per la fornitura.

ART . 48 - Opere a verde
ART . 48.1 - Disposizioni specifiche Comune di Carpi

L'impresa deve attenersi al disposto “CRITERI APPLICATIVI PER LA CORRETTA SCELTA E RELATIVA MESSA A DIMORA DI ALBERI
ED ARBUSTI SUL TERRITORIO DELCOMUNE E LORO SUCCESSIVA MANUTENZIONE” approvato con DG 210 24/10/2005) oltre al
rispetto dei PAN GPP come da indicazione dell'ufficio verde comunale.

FORNITURA E POSA DI ALBERATURE ORNAMENTALI NEL COMUNE DI CARPI

Fornitura di alberature

Queste dovranno presentarsi rispondenti alle tipologie richieste, possedere forma armonica e tipica della specie, di dimensioni
confacenti e conformi a quanto descritto dettagliatamente nell’'apposito elenco dei prezzi unitari, prive di avversita in atto, prive di segni di
urti, danneggiamenti, capitozzature, con tronco diritto e proporzionato, allevate con Tutor APICALE centrale di riferimento ed a tronco
unico, diritto, con apici vegetativi di riferimento distribuiti in modo armonico su tutta la chioma, con fusto libero da vegetazione
ad altezza predefinita per il corretto inserimento in viale, via od area alberata (salvo diversa esplicita prescrizione), lavorata in
modo idoneo in vivaio secondo un programma di trapianti precisi e definiti in modo da presentare una zolla o pane di terra
proporzionato, privo di grandi radici tagliate recentemente, ricco in capillari e ben accestito, compatto e ben formato, di
dimensioni proporzionate alla dimensione dell’alberatura fornita. Sono ammesse piante non diritte unicamente per le specie che
naturalmente siano difformi a cio.

Gli alberi dovranno essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari
isolati o gruppi, ecc.).

Il fusto e le branche principali dovranno essere esenti da deformazioni, storture, capitozzature, ferite di qualsiasi origine e tipo,
grosse cicatrici 0 segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, legature, ustioni da sole, azioni meccaniche in genere, attacchi di
insetti e malattie crittogamiche o da virus.

La chioma, salvo quanto diversamente richiesto, dovra essere ben ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e
distribuzione delle branche principali e secondarie all'interno della stessa.
L'apparato radicale dovra presentarsi ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari fresche e sane e privo di tagli di
diametro maggiore di un centimetro.
Gli alberi dovranno essere normalmente forniti in contenitore o in zolla: a seconda delle esigenze tecniche o della richiesta potranno
essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua, purché di giovane eta e di limitate dimensioni ad
esclusione di quanto espressamente richiesto.
Le zolle ed i contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati alle dimensioni delle piante.
Per gli alberi forniti con zolla o in contenitore, la terra dovra essere compatta, ben aderente alle radici, affrancate, senza crepe evidenti con
struttura e tessitura tali da non determinare condizioni di asfissia, di dimensioni adeguate alle dimensioni della fornitura.
Gli alberi dovranno corrispondere alle richieste del progetto e dellElenco Prezzi secondo quanto segue:
1. altezza dell'albero: distanza che intercorre fra il colletto ed il punto pit alto della chioma;
2. altezza di impalcatura: distanza intercorrente fra il colletto ed il punto di inserzione al fusto della branca principale piu vicina;
3. circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto (non saranno ammesse sottomisure salvo accettazione della D.L..);
4. diametro della chioma: dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le conifere; a due terzi dell'altezza totale per

tutti gli altri alberi.

Per gli alberi innestati dovranno essere specificati tipo di portainnesto nonché I'altezza del punto di innesto, che non dovra presentare
sintomi di disaffinita.
Le piante dovranno aver subito le necessarie lavorazioni in vivaio secondo il prospetto contenuto negli Allegati tecnici.
Il diametro della chioma sara rilevato alla sua massima ampiezza.

La Direzione Lavori si riserva comunque la facolta di effettuare, contestualmente all'lmpresa appaltatrice, visite ai vivai di provenienza allo
scopo di scegliere le piante di cui si richiede la fornitura; si riserva inoltre la facolta di rifiutare quelle non rispondenti alle caratteristiche
indicate nel presente Capitolato, nellElenco prezzi e negli elaborati di progetto se non conformi ai requisiti fisiologici, morfologici e
fitosanitari che garantiscano la buona riuscita dell'impianto, o che non ritenga comunque adatte alla realizzazione dell'opera.

Si fa sempre obbligo di fornire piante in cui sia stato reso evidente in modo indelebile il nord geografico rispetto al sito di
allevamento o di coltivo, da ripristinarsi in fase di impianto.

Posa in opera di alberature

Si fa sempre obbligo di posare le alberature nel rispetto del nord geografico di presenza in nel sito di allevamento o di coltivo,
reso precedentemente visibile e riconoscibile.

Per la posa di alberature fornite dalla D.L. si dispone che la ditta assuntrice dei lavori disponga sempre degli ausili necessari per la
posizionatura in buca di messa a dimora degli esemplari, che saranno da manovrare con sistemi protettivi e con la massima cura che il
caso richiede, in modo da evitare qualsiasi danneggiamento agli stessi. Gli alberi, saranno forniti in contenitore o in zolla a seconda delle
esigenze tecniche specificate in progetto, secondo quanto espressamente richiesto.
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Le zolle ed i contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, ecc.) dovranno essere proporzionati alle dimensioni delle piante.
In ogni caso, nel corso di messa a dimora, le piante allevate in contenitore dovranno subire alcuni tagli del pane di terra cosi da favorire un
corretto sviluppo radicale ed attecchimento delle stesse.

In zone di reimpianto la fossa di messa a dimora dovra essere realizzata almeno due mesi prima dell'impianto, disinfettata con adeguata
quantita di calce viva, ed essere di dimensione pari a mc 1. Il terreno di risulta sara smaltito in modo opportuno e la ditta esecutricie dei
lavori dovra riportare in buca prima dellimpianto adeguati quantitativi di terreno vegetale di superficie e di buona qualita previa
realizzazione di adeguato fondo drenante ed alcuni kg. di stallatico bovino maturo. In situazioni di normalita resta valida la parte
concettuale di realizzazione della buca di messa a dimora e I'obbligo di realizzare la buca cosi come descritto in precedenza.

In fase di posa le alberature, se necessario, saranno sottoposte ad un modesto intervento di asportazione di parte della chioma, oltre che
della eventuale parte eccedente di apparato radicale in modo da eliminare le radici spezzate, vecchie e consentire la formazione di nuovi
capillari, attraverso I'utilizzo di idonei strumenti (forbici da frutticoltore a doppia lama), secondo la tecnica del taglio di ritorno e del taglio al
collare. Secondo la struttura e tessitura del terreno della buca di messa a dimora si provvedera alla collocazione delle piante nelle stesse,
comunque mai al di sotto del livello del terreno, salvo sistemazione degli stessi in zone successivamente pacciamate. Si procedera al
riempimento della buca di messa a dimora con vanghe o badili o altra attrezzatura secondo i casi, apportando terriccio fertile in sacco ove
necessario, terreno di coltivo proveniente da strati fertili superficiali a granulometria piccolo media, creando opportuno drenaggio con
materiali inerti appropriati al caso ed indicati dalla D.L. oltre alla relativa e necessaria concimazione di fondo da realizzarsi con stallatico
ben maturo come predetto. Si procedera fino alla creazione di una tazza per la raccolta delle acque, onde procedere alla successiva prima
irrigazione, obbligatoria sempre di contratto con almeno 100 litri minimi di acqua per buca, salvo predisposizione di impianto irriguo
automatico 0 manuale o anello gocciolante.

Per fissare al suolo gli alberi o arbusti di rilevanti dimensioni, I'lmpresa dovra fornire pali di sostegno (tutori) adeguati per numero, diametro
ed altezza alle dimensioni delle piante (vedi descrizione dettagliata in elenco prezzi). | tutori dovranno essere di pino silvestre, diritti,
scortecciati, appuntiti dalla parte dell'estremita di maggior diametro industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili e comunque
sempre di dimensioni superiori al tronco della pianta, in numero da concordare con la D.L. per singola realizzazione. Il punto di fissaggio
tra pali e alberatura sara indicato dalla DL.

Analoghe caratteristiche di imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio a terra dei tutori o per la
realizzazione di particolari strutture di protezione.

Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno, su
autorizzazione della Direzione Lavori, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda di acciaio muniti di tendifilo e di apposita bandierina
di segnalazione o altra materiale che sia atto a tale funzione e visibile. Le legature dovranno rendere solidali le piante ai pali di sostegno e
agli ancoraggi, pur consentendone I'eventuale assestamento; al fine di non provocare strozzature al tronco, dovranno essere realizzate per
mezzo di collari speciali 0 di adatto materiale elastico (es. cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine, con corda di
canapa (mai filo di ferro o altro materiale inestendibile). I tutori saranno sempre di dimensione congrua all'impianto, posti sempre
parallelamente al tronco dell’albero salvo diversa ed espressa disposizione, in subordine si consente I'impiego di sistemi non
visibili tipo Tutor, Platipus ecc.

Per evitare danni alla corteccia, potra essere necessario interporre, fra tutore e tronco un cuscinetto antifrizione di adatto materiale.

Si prescrive I'obbligo della fasciatura con arelle di altezza minima ml. 1,50 in triplo giro attorno al tronco e ad esso fissate con materiale
elastico non incarnante realizzando cosi uno spessore sufficiente ad essere sicura protezione al gelo, alle scottature e ai colpi di caldo ed
evitare ustioni e forti traspirazioni.

La buca di messa a dimora delle alberature dovra essere eseguita 0 manualmente o con idonee attrezzature purché su provveda a
rendere disaffine e non compattata la stessa al fine di garantire una corretta esplorazione del terreno da parte delle radici (buca pari
almeno al doppio della zolla per diametro).

In fase di posa si collochera idoneo tubo irriguo in dimensione di aimeno quattro metri per pianta su alberature eccedenti le dimensioni del
16-18, di due, 50 per dimensioni pil piccole.

Si preveda sempre ad parte delllmpresa, a conclusione delle fasi di posa, la realizzazione di idoneo supporto anti-germinativo,
predisponendo per una idonea superficie un supporto di tessuto non tessuto alla base della pianta, oltre ad uno strato di materiale
pacciamante di almeno 8 cm. sopra di esso. E’ inoltre sempre richiesta la prima irrigazione con opportuna somministrazione di acqua
(almeno 100 litri). Tali indicazioni son esemplificate in relativa tavola grafica allegata.

- Trasporto di materiale vegetale in cantiere e loro stoccaggio -

Per quanto riguarda il trasporto delle piante in cantiere, la loro gestione ed il loro stoccaggio, I'Impresa dovra prendere tutte le precauzioni
necessarie affinche queste arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili, con particolare attenzione affinché rami,
radici e corteccia non subiscano danni, o le zolle non abbiano a frantumarsi, gelarsi o ad essiccarsi per cui il tempo intercorrente tra il
prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva dovra essere il pit breve possibile. A tale scopo si dovra provvedere a realizzare strutture
o strumenti necessari alla loro protezione, che restera a carico delllmpresa, compreso il loro mantenimento alimentare, il loro
sostentamento e gli approvigionamenti del caso.

In ogni caso, si fa divieto di fornire piante trattate con prodotti defoglianti tali da determinare artificialmente la spogliazione delle piante
fornite. Su piante a foglia caduca, la fornitura sara sempre da intendersi, salvo diversa indicazione scritta dalla Direzione lavori, per pianta
priva di vegetazione, in riposo naturale. Questa sara tolta dal sito di allevamento solo dopo questa fase.
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— Materiali organici, concimi, ammendanti_

| concimi minerali, organici e misti da impiegare, dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti disposizioni di legge ed essere forniti
nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i quali saranno valutati di volta in volta qualita e provenienza. |
materiali di origine minerale efo vegetale (terricciati, lapillo, vulcanite o altro) utilizzati singolarmente o miscelati in proporzioni note per
impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse specie che si vogliono mettere a dimora dovranno riportare,
sulle confezioni, quantita, tipo e caratteristiche del contenuto. Indispensabile € la realizzazione di uno sgrondo adeguato attorno e sotto il
pane di terra fornito sia per le alberature che per i cespugli, siano essi in vaso o zolla.

Saranno da impiegarsi in congrua quantita, secondo un preciso ordine della D.L. Tale onere si intende sempre compreso tra gli obblighi
della posa in opera a regola d'arte e pertanto non € mai da ritenersi prevedibile alcun ulteriore compenso di sorta per tali somministrazioni,
funzionali al buon attecchimento e mantenimento dell'impianto vegetale.

— Pacciamature naturali e sintetiche

| materiali per pacciamatura comprendono prodotti di origine naturale o sintetica e dovranno essere forniti (quando si tratti di prodotti
confezionabili) in accordo con la D.L., nei contenitori originali con dichiarazione della qualita, del contenuto e dei componenti.

Nel caso di realizzazioni con pacciamature sintetiche del tipo tessuto non tessuto, piattine in polipropilene a maglie, film plastici ecc.,
solitamente di colore verde. I'lmpresa dovra garantire un adeguato e solidale ancoraggio al suolo del materiale utilizzato e procedere con
attenzione e cura alla copertura del terreno vegetale da pacciamare, evitando che questo si posizioni sopra alla pacciamatura sintetica
stessa, limitando cosi al massimo l'insorgenza di infestanti, eseguendo i successivi tagli in modo corretto e adeguato. Il telo sara fissato al
suolo con cavallotti in materiale ferroso, di idonee dimensioni. Successiva alla fase di posa del telo, si procedera alla realizzazione di tagli
destinati alla posa del materiale vegetale, di idonea forma e dimensione, da richiudersi per limitare I'insorgenza di infestanti.

Lo stesso dicasi per la realizzazioni con materiale in rotoli tipo Eco- cover in materiale naturali tipo cocco, juta e altro, specificato per tipo,
spessore, qualita in elenco prezzi.

Per i prodotti da pacciamatura vegetale del tipo corteccia di Pino, si accetta la fornitura anche sfusa purché se chiaramente specificata in
sede progettuale. In tale caso la D.L. si riserva la facolta di valutare di volta in volta qualita e provenienza di questa, ricordando che per
pacciamatura sfusa o fornita in sacchi si intende sempre materiale proveniente dalle lavorazioni su piante resinose, ad esclusione di larici,
e principalmente derivanti da pini. Per la fornitura di corteccia di Pino in sacchi, si rendera esplicita in elenco prezzi capacita del
contenitore, provenienza del materiale, dimensioni e pezzatura del materiale. In talune situazioni si prevede I'impiego di lapillo o altro
materiale pacciamante naturale che sara fornito e steso secondo le medesime procedure.

Fornitura di terreno vegetale

Per il completamento dei lavori necessaria alla messa a dimora di alberature, si rende necessario provvedere alla fornitura di terreno

vegetale che dovra possedere le seguenti caratteristiche:

- dichiarazione accompagnatoria di provenienza (di preferenza si accettera terreno avente caratteristiche le piu simili possibili al luogo
in cui si operera ed indicativamente proveniente comunque da ambiti provinciali;

- lterreno dovré essere garantito proveniente dagli strati superficiali e fertili (max 80 cm. di profondita;

- ilterreno dovra essere scevro da impurita, residui, inquinanti, detriti ma anche ricco in scheletro (se necessario anche accompagnato
da analisi chimico-fisica);

- il terreno dovréa essere consegnato utilizzando mezzi adeguati al cantiere di arrivo per lo stoccaggio e I'uso corretto del materiale
consegnato, per avere accesso alla zona di cantiere senza che esistAno particolari problematiche al transito;

- ilterreno non dovra giungere alla zona d’uso imbibito d’acqua.

Ala gocciolante di servizio in alberi di nuovo impianto

Se e dove necessario, potra essere prevista, a servizio delle alberature di nuovo impianto, I'allacciamento a linea irrigua realizzando una
coda di ml. 4 di ala gocciolante autocompensante del 20 con irrigatori inseriti ogni 30 ¢cm. di capacita irrigua pari alt. 2,3 in modo da
conoscere I'esatta somministrazione di acqua per ora di adacquamento (pari alt. 27,6). Questa coda sara aperta ma chiusa all’estremita in
modo ispezionabile ed a tenuta, e non messa ad anello per evitare la rottura della linea irrigua in fase di accrescimento radicale, e da porsi
ad almeno 30 cm. sotto il piano di campagna, in modo da favorire I'approfondimento dell’'apparato radicale.
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ART . 48.2 - Opere a Verde in progetto

In progetto sono in breve proposte le seguenti opere a verde ed a suo corredo.

Nelle tre nuove aiuole di progetto dovranno essere piantumate essenze arbustive tappezzanti e rifiorenti di due tipologie a varia
colorazione secondo il sesto di impianto rappresentato e comunque le disposizioni insindacabili della D.L. e dell’Ufficio verde comunale, in
particolare:

- Rosa Fairy Queen e little white pet densita n. 4/mq vaso tipo 3 It;
- Hydrangea quercifoglia n. 3/mg. vaso tipo 3 It.

La restante superficie delle aiuole sara tappezzata con piantine di Carex oshimensis “Evergold” n. 15/mq. vaso 3 It..

E’ prevista inoltre la messa a dimora di alberatura a foglia caduca della seguente specie:
- Carpinus betulus columnaris diam. 18/20 cm. alt.4/450 m. in vaso 10 It..

Secondo gli schemi di posa, le sezioni e le stratigrafie indicate negli elaborati progettuali, le aiuole avranno almeno un ricoprimento in
terreno vegetale fino da coltivo pari a 60 cm. dal piano finito con sottostante strato drenante di almeno 30 cm. formato da pietriscone a
forma tondeggiante 40/70 mm., posato su telo di geotessile 200/300 gr/mg. costituito da filamenti di fibre sintetiche al 100% di poliestere,
di colore bianco fornito e posto in opera. Il geotessile dovra essere isotropo, atossico, imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti
nei terreni nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi.

La superficie del terreno sara trattata con telo pacciamante drenante, posto in opera su terreno preparato per la messa a dimora di piante,
ancoraggio al suolo con picchetti metallici, compreso il telo in polipropilene 110 g/mg.

La pacciamatura sara completata con I'uso di lapillo vulcanico, di prevalente pezzatura medio piccola (2-3 cm) distribuita in strato uniforme
di almeno cm. 4, collocato sopra altelo pacciamante.

Il terreno impiegato per il riempimento delle aiuole dovra essere accettato come qualsiasi altro materiali di progetto dalla D.L. alla quale
dovro essere sottoposta scheda di accettazione del materiale corredata di ogni elemento utile per la valutazione e I'accettazoine, in
particolare della provenienza ed analisi condotte.

La messa a dimora delle specie erbacee e tappezzanti dovra avvenire con almeno 30 It. di ammendante per mq. per le tappezzanti e 40
[t/mq. per le ebacee con bagnatura di almeno 30 It di acqua al mq..
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Relativamente alla piantumazione del Carpino, essa avverra, come indicato negli elaborati di progetto, previo scavo che consenta di
ampliare I'area riempita con terreno vegetale da coltivo fino ad una profondita di almeno 2 m.. E’ compresa la formazione della conca di
compluvio (formella), fornitura e collocamento di pali tutori in legno trattato, legatura, fornitura e distribuzione di ammendanti e concimi, una
bagnatura con 50/100 | di acqua, eventuale fornitura e posa di tubo dreno interrato per irrigazione: per piante di circ. da 16 cm a 20 cm.
L'impresa incaricata della realizzazione delle opere a verde dovra sottoscrivere congiuntamente all'lmpresa Appaltatrice (se diversa) ed
alla D.L. e all'ufficio comunale il verbale di piantumazione ed attecchimento di ogni essenza (erbacee/tappezzanti/alberatire), dalla cui data
decorrera la garanzia.

Relativamente all'impianto di irrigazione esso sara del tipo ad ala gocciolante.

Previo accordo con I'ente gestore dell'acquedotto sara individuato con la D.L. il punto esatto di allaccio ricompreso in appalto

E’ prevista la f.p.0.. di pozzetto in cls C250 min. completo di chiusino in ghisa sferoidale della medesima classe per I'insermento del nuovo

contatore da ubicarsi presumibilmente nell'aiuola nord ovest di progetto.

Da tale pozzetto deriveranno le tre linee a servizio delle aiuole in progetto formate da tubazioni in polietile alta densita PN10 diam. 25/32

mm. a formare il reticolo da cui saranno derivate le ale gocciolanti in tubo del medesimo materiale diam. 16 mm.; i goccilatori avranno

passo/distanza di 33 cm. portata 2,3 I/h, filtrazione 120 mesh comunque a completa copertura sia delle erbacee che delle tappezzanti.

Sono ricompresi i pozzetti in resina sintetica PEAD 40x28 cm. di derivazione e intercettazione e 54/40 cm per l'alloggiamento del

programmatore elettronico.

Ricompresi scavi, reinterri, sottofondi in sabbia, puntature in cls.

E’ prevista la f.p.o. di:

- contatore volumetrico con impulsi a 1 k;

- n. 3 programmatore elettronico con alimentazione a batteria 9V per installazione anche in pozzetto. Provvista e posa in opera di
centralina di controllo a batteria 9 V. Trasmissione dati infrarossi, radiofrequenza/bluetooth. Involucro stagno IP68. Memoria tampone.
Possibilita di programmazione centralizzata da remoto 1 stazioni;

- n. 3 Valvole elettriche per sistemi a batteria 9Vcc, ¢: 1 1/2" Provvista e posa in opera di elettrovalvola a membrana, normalmente
chiusa, per comando elettrico a 9 V.cc.

- n. 3 Sensore pioggia per sistemi a batteria o elettrico, interruzione immediata in caso di pioggia. Regolazione del livello di irrigazione.

ART . 48.2.1 - Opere a Verde - lavorazioni di progetto in prossimita di alberature esistenti- disposizioni

| lavori di riqualificazione del piazzale della stazione ed annessi comportano la necessita di intervenire in prossimitd dell'alberatura
collocata all’'angolo tra via Dallai e via della Chiesa.

Le lavorazioni, seppur prevedano modeste escavazioni rispetto al piano finito attuale ad eccezione degli scavi per la posa dei nuovi plinti
delle paline semaforiche pedonali da spostare, possono arrecare danno agli apparati radicali dell'alberatira suindicata.

E’, quindi, da prevedere in fase di cantiere, per quanto possibile, la recinzione del cantiere in considerazione della proiezione a terra della
chioma dell'alberatura in modo da impedire lavorazioni non sorvegliate e controllate dal capocantiere/D.L./preposti dell’'Ufficio verde
comunale.

Le lavorazioni_che rientreranno all'interno della poiezione a terra della chioma dovranno essere attenatmente valutate e controllate
durannte la loro esecuzione da parte del capocantiere e del direttore tecnco dell'Impresa che dovranno attivarsi tassativamente ad
avvertire per tempo del loro inizio e del loro avanzamento al D.L. e i preposti dell’'Ufficio verde comunale alle cui disposizioni dovranno
attenersi.

Quanto sopra esposto vale comunque in generale per qualsiasi alberatura presente.

ART . 48.3 - Opere a Verde — Criteri minimi ambientali

Oltre a quanto riportato sopra e negli articoli seguenti I'lmpresa dovra attenersi, ove applicabile, alle disposizione di cui al DECRETO 10
marzo 2020 “Criteri ambientali minimi per il servizio di gestione del verde pubblico e la fornitura di prodotti per la cura del verde” (G.U, n.
90 4/4/2020).

In particolare:

- art. 2 comma c);

- allegato | in particolare Lettera F,G, H di cui si riporta stralcio
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a. Speciffcha tecniche.
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delle specie realizrste nell’ambito del progerte Qualiviva (herp:(wwmw.
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tamente dimensionate e mpiant 4 imigazione ad elevats efficienzs &
distrimzione (Impisnt & goccia).

“erifica: relamone tecnica contenente le specifiche sl sistema G
Iﬂlﬂ delle acque picvane e |'impisnto di omigasione presenti nella

A
3. Subsiratd a ridotto combemito di torba.

5i atiritaisce N RIteg w0 IBCNICO [rEmiante i al mi-
nore mapiege di torbe nispetto ad altre opologie &%
per la colmvazione dalle spede oferme

Verifica: relazione tecnica comrenente e specifiche sul substrato

wiilizzate per la colbvamons delle specie offere che mdick 1 ta’h—
xielep-arcmhdlmmﬂ:mmns apli altn subsiran
mormdaﬂemedmcmm{u i metodt equivalend) a.n'e—
stano I'spprovvigionamento & mateniali riomovabili @ sosfembili.
4. Produzions biclogica.

51 attrinrisce 1M pUMteEED teCTco Premimte propormonsle ol m-
maudi&tg_:rbeanzmﬂl in confioamita sl regolamento (CE)

etichenamra

prodott
n 83472 ijlam'ua]lapmﬁrz:lmehdnmea]l

e vendur all’anominisradons

Verifica: mumeso di prante provenient ds produmione hiologica per
oz specie fornita con relative certficazione valida La stazions appal-
temee 5i riserva di richiedere Ia documentevions attestante I'orizine da
colovarione bi 3 (copia del certificaso di conformita sl repolamen-
ton 3342007 ﬁ:u:ulimred:p inmbe]).

1l periodo di dﬂlamssaaﬂjmaerﬂamuespeu
ﬁtnwnmtpolomg

Dl 1* i "D.la:m:ammﬂgumﬂmgolmma
'Jﬂlﬂ Pa.ﬁmmmoeﬂ@l,hn ﬁmgmﬂgﬁ
rﬂmvsﬂamﬂm&hﬂomesﬂeﬂn&mmd&pﬂuhﬂn—
gicd @ che shroga il regolamento (CE) o 3342007 del Consiglio:

5. Foof 4 energia rimnovabile

51 asribaisce Un pUMSEZEI0 TRCOICD PESLAmTe alla
perceniusle di enermia proveniense ds fond riomovabol impiepsta per il
rscaldementy delle seme.

Venfica: relsmone tecmica in oo sone desconte le fong di enermia
ntlizzste & la percenmale di enerpia proveniente da fonte mmnovabili
usilizzats per il mscaldamento delle serre coradats da evidenze oggeti-
ve docEnentali che sttectsno 1= confiormit al criterio.

. Prano di pestione ftosanitan.
5i attribaisce un pumseggio ecmico prenwante =11'oferente m pos-
sess0 i 1@ piano di g}su-:m Gtosanitan {28} melagve alle produzdon:
florovivaistche opzeto dall appalio.
Werfica: piano di gestone fitosanitan elaborate dall'impresa perle
coltivazion oggeto dell sppalto.
7. Cemficamoni ¢ prodotio d sstore.
51 atrimsce um pante %Eﬂutﬂ premianie nel caso mood la
florovivaistica a oftemee cenificazioni di prodetho ac-
creditate & rilascizte da orgsmiam & valwtarions della confommits rioo-
DS 81 sensi del rezolamento o 765 2008,
Wenfica: I'offerente dimosra di essers m possesso di cerificazom
mm&!mrﬂmtaﬂemmﬂnmnMDﬁmmmm
di valutazione della conformits scoraditat ai sensi dal rego-
lamnm{fE] TE32008.

G. CRITER! AMBIENTAL] MDA FER LA FORMITURA Df FRODOTTL PER LA
(ERETHIE DEL VERDE PUHELICO - PRODOTTI FERTILEEANTT (29].

a. Sperfiche recricha.

La stamone sppaltante. 21 sena dell'are. 34, conmmd 1 e 3 del deome-
to legislativo o 502016 deve infrodueTe, nells dociEnentazions proget-

male & di gara. ke seguend spedfiche tecmicha:
1. Prodorts fertlizzann {30,

I prodom unlizzst confengono sostanze natoral {letoon, residm
comel, e'o meteriali minerali come sabbiz sifices, meterizh vuloamici
cabasite ecc.) & materniall vepetali di recupere che non cansang socenan
mschi per ammali domestici & potenziali nochi per 1a sabate (31).

3 apymendant sono aprmendand conmpestatl misd o verdi e n-

alle carameristiche previste dal decreto lemslstive 22 aprile
2 10, m 75 «Fiordvo & revisione della discipling in matenis di fertliz-
Tamtiv & successive modificarion ed integramioni

E prodbito atiliz=o di anomendant non rimnesabil (forbe]).

Per il conerollo delle piante nfestant & defls perdits di acqua 1'ag-
Emdicatanio esegne 1a paccismana con s0smnze nanral delle superfic
che ospitang miove piantazioni di esbaces. arbust & movant slber.

Werfica: 'oferente present elenco degli nprediens namrall
contemi nel prodotio fertlizrante & Ia documentamone che attest 1 as-
senz di noins ativa

Smy&m:mﬁamghmmmﬁlmmnmmr-
50 i validits rilsscisto dal Comsorzio italisne commpoststor CIC o &
almi marchi equivalent 3l critenio. In ceso & offerte di prodoti
non et mmhnmthmfmmmmm&. nel corso dells sonmmini-
smd.a;xoirm.ﬂnsmadlnmﬂh'Etmﬁm&pmm.
condotte da 1shoraton I possesso degli idomei acoeditsmenti safls
base di quanto mdicate nel regolamento (CE) oo 20032003 del Pala-
mente eropeo & del Consighe relatmoe ai conomi e successive modifi-
camiond ed miegrarioni {quale i regolamento o 102073008

{28} Cosl come previsio, i via fcoltativa, dall’art. 91 del regols-
menty commitanio o 20162031

(2%} Acquisto di prodoth fertlizzant (cpoe 2444000040 Fertiliz-
AN Vari).

{30} Per prodom femtilizzand & infendono cononn anmendann e
COMTettivi.

{31} Vedi i prodotn contenenti 1 panelll & senn di nomoe e 1 panelli
di micing.
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H. CrOrm aummyTALT MINMT PER La FORNITIRA ©F PRODOTT] PRR 1A
CESTICNE THL VERDE PURSLICD - IMPLANTI [ IRRRE AT (32).

a. Specifiche recniche
La stamione Ealsmfelt’mﬂcnmlelﬂﬂdme-

1o legislamy 5072016 deve inrodurre, nella
oo 3 e proges-
male 2 di zara Je semnenn gpecifiche fecniche:

1. Carattenstiche degh impeann & Imigamone.
L'mipianto di imigamons;
consentz i regelare i volmme dell’acqua erogat nells vans
TOnE;
& ditmto & termporiz=ston rezolabili, per programemare il periodo
i imizariome;
& dotato di igromedi per misiware |'omidita ded terreno o di plo-
L'jmt:ipern:lisumre 1l kivello di piogzia e bloocare muamaticamente
I'irrigazione quando I"muidita del temreno & sufficientemsnte slevata (ad
esammpio, dopo che & piovato) (33).
‘Verifica: documento tecrioo conbenante i £ 1z mirc
piznd accompasmsin dalle schede termiche hgims:lrm w&#sfs
cimentp del cotario.
2. Finso delle acque (34).

L'mipianto & infegrare con w sistema di raccolta deﬂeal:quem—
oriche e ove possibile, di marmsmente delle acque Zrigie per consenime
uilizza,

Verifica: relavione teciaca sl sisterns i racoodes e di amlizee delle
acgue elaboram sulla base delle risorse idrichs disponilill in relarione al
clima locale, alle camteristiche del termitorio in o & whicato I nipianto
di irrizazione & alle informazioni fomite dalls stazione sppalmnte ac-
compazats dalle schede tecniche dal sistema di mocolia e wilizzo dells
acque meteonchs e'o, ove possibile. mrige flmate

Scirng A) - CoMmEum FER LA PROOETTAZIONE [ WUOVE AREE VERTA
F Dl RURIALFICAFICHE F GESTIRE Tl ARFE FSISTENTL

Elamgrri comoscin of baza.
Eﬂmmmmlﬂm ssibiments g5
te secondo 1 metod e i parametnl normalizzs prelievo & di
pd:hhmndﬂa?m.eumhm&ﬂﬂamdﬂm]n&lﬁ& che sta-
biliscono e carattenistiche fisiche & chimviche & 1z qualita della sostsnezs
orFamica presents nel suslo oggetto & progetasione.
E pmecessario disporre 4 m censimento almeno di Ivello 1 (ved
schads B relagva al censimento]).

Cargrmeriztiche penerall per soelfa delle specie vepetall
Oeni opers di verde urbane rappresenia im frammento della com-
plessa reta dall’oInfrasmatmra verde della cittis. Affinché tale stmstura
mﬁcxesu];umd&ﬂafmmmmsenmemsmu,emssmu
che Heponds adum ache ¢ criten e regole & nanma (Ve-
fumg-Based Solurion). In ke confesto 1a scelts delle specie impone che;
conformemente agh ninettr1amb]msxl|..paemgg:suﬂ. culiuma-
L, sociali e naturalistici previsd dal progeme il pool di specie infrodoste
zia coerente con 1 sito sia softo i profilo flodstco che vepstaronale:
le speciz selamonate siane antoctons, Al Sne di fBvonre laocon-
servazione dells panma e ded snoi equilibrl Laddove si ravveda che
tzle caratterisica noa sia adegoata all ares specificn. deve esserne data
valida motivazions sdentifica insenita nel progeito, hasata sn principd
i mdumiome degli mapart ambientali @ & efficaca dell’opemzone &

31) Formira di impiznn mmomatnd d4i imigadone (cpov.
432371 20-9 Impianto di imesrione).

{33} La smzone appaltsmie deve valutsre se mserize o meno le
indwazioni di questo capoverso, m base alla 0 meng dellim-
pianto di imigazionse. In caso di necessita "impianto & fTigadons,
P consentite & formonbare un’offerta. dovra forire idones infonms-
zoni agli offerenti sull area del sito di oopisnto.

(34) Tale muteno deve essere IMegTaio ove Boucaments ed eco-
nonncamente posaibibe.

piantagicne, considerande 1 vincoll paesapzictict evenmalmeante esisen-
tL, i limiti stewionali & spesio per Ia chioma e par le radici della funma
pianta, i sostanziali vantaged amesd dell™unlizzo della evennmle spede
allpctons selerionats;

cia vesificata, con idones doCumentarions scentifica, 13 inesi-
swenz i problematiche fitopstobogiche e per la sahute dell‘wome col-
legabili all'orlizzo dells specie selerionsts considerando esperienze
in analoghe sitazion ambientali-stezionali, nonche 1z inesistenzn &
probilematiche di diffesione moontraflats di tale specie, considerando

Ie diverse ie i propagsmione dpiche dells specie e 1 comesio
ambientale 4 destinarions

stano temmni i debito comto 1 cambiamenti climatici in carso
nell’ aned geogTafics inferessata dalla pi j & del princpali fatton
di inquinsmento presenti, partendo principali formes & stress rile-
vahill z piants =1a esistent nell ares meressats;

le e realizzariont, evitando, ove possibile 2 , OEm
mmn&mmmeuﬁm:m:aﬂm;mimm ad as-

soCiaziond v

rezetali coerenti com 12 seme iﬂamgmmepntmnsletﬂ
haogo & con le condizioni ecoloziche speafche

le specie selemonate, a basso consumo idrico. ad elevata resi-

SERILT | m;mhemheﬂjeﬁmpamluge presenting |2 mighore
per artivane capacta suonome & orZaniresrione verso for
mpmm‘ci'mmmmmveze‘tzh
Iz arbores devono eseTe 5 atamente selezionsate
per il dpo i mpiege previsio (esempio Al siradali con definita
glierrs di impalcanma, radicale conbemsEo ihilmense con
svilappe in profondita, Con umA specifica ria dells chioms
umngmﬂmd&lla-:mmj

I principsli elemenn di om tewere conto nells scelim delle spede
(35} per la reslizzazione di mon Iopiant sono;

I"adastabilita alle condizioni e alle caratteriztiche pedocliimaticha;
I"efficace recistenza 2 firopetologie & qualzizs] zeners;
la resistensa alle condizond di sress urbano 2 all"isola di calore;

|"assenra di caratten specific indesiderati per ima TEE-
lizzarione, come essenze e et velenosi, St pesant, eodoranti e
fortemente imbrattant spine. elevats capacita pollinifera, radicd pollo-
nifera o forne tendenrs 3 svihuppare radics supsrficali;

13 presenzs i lmitaziond per U futoro sviluppe della piancs, 2
Tivallo delle radici & dells dimensioni della chioma a manmwita, quali ad
esempio 1z presenzs di linee aeres o d'piant softermansd, 2 vicinsnzs
di edifici etc

[ap.'esmdi ie vegetamionali Eoctone o STOMCIEZae TI00-
noscige come vabore idenfitan di un territorio (36).

Crivert par ia selemions delle specie.

Specie arhores.

La selezmione delle specie arbomes da collocare adlmxae-segmta
m fimzione delle caramensiche della specis con. olare rifermento
allo sviluppo o alterss e alle dimensiond dells chnona e dells parte Jpo-
gea dell’ spparato radicale, 8 manrita.
Pu'talemhvoﬂpmgﬂmlkmtlumhwudﬂlammperle
part aates & le porziont ipoges in relarions &
souiture progsime &l punio 4 inipdanto (edifici, lampiond. opere
d’arta lhmea]iunnmluneﬂmn'max}'
sotfoserviz, superfici carrsbili @ pedonsll, neadenti nells ZHA
(Zona di fispetio alberars). comispondante allz projerions 8 wema dells
chioma dafl"slbero matre.

Gi]ﬂmnlumfmmmw-mfape&mﬂerjeemmﬂahmum
EMEA il tool di ricerca Anthosart hrrps: it/il-tool)
valto alla progettadone degli spam verdi mediante 1ma selerions di spe-
cie della flom spontsnes d°Toalin, adeguats & specifica alle carafterist-
che estetiche, Ssionopmche, ecul.ugn:h& edafiche e climatiche del fnogo
in o =i insends realizzaa il progemo.

mgj]MJ ipassagm murzli storicis identificat dall"Osservatoro
i del pessarmo & in coerenzs con quanty previsi dal codice
ded beni cultnrsli e del presageio e dai pimi passaggistici voltl #lla oma
£ al mantenimento del pessagm 3
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Le camatteristiche dalle slberstre, elencate & seguito, sono vaha-
tate nella soelta delle specie arbores destinate 3 mwon Dopiant e alla
sosimmone graduale degii alben ormad vetaso:

grande stabilita souttarsle;

bassl cost di gestione;

ridord conflitt con le ImfTasmumre seres & softerTmes & con l2
pavimentarioni;

msticitd & resistenza ai faror & stress hiotioo e abiotico;

adatmbilit 2l nmeamienso climatico.

Specie arbmstive ed erbaces perenni.

La scelts delle specie artrustive ed erbeces pesenni considera §
it alla visibilita e i rischi i Gvorne 'oconlmeno &
cose & parsoue dovato alle camsmerstche morfologiche di tali spedie;
mﬂmhsﬂmees&m:m&nmﬂmpum&pmmhdmm
alle proprieta allerzemches spacie-specifiche e alls presenza & spine o
i part tossiche.
Per 1 costl onerost & mammenrione, somo selemonate preferihil-
mente bordure arbostive in forma libers anriche siepi formabi ad ecoe-
zione di oghi ove of sisne vincoli presszmctcl. storicl.

Tappe=t erhosi.
I mappet erbesi sono realizean con specie arhaces ademnste alle

cmw&eaﬂ aroolazione spazizle (ares in scarpats,
ares m aree ornamendati ad alta mmmz:lmémarbuﬁmz,

amoie fiorte, alberi, ecc.} del sito 4" impiame.

La scedta dell spacie erbaces poliommali & effetiuata tenendo conta

capacita di consociarione.
Messa a dimora delle piare.

Sano applicate le modalita & esecuzione delle ativita contemplate
per la messs 3 dimora delle pianee. mdlcmd:segm.m

scelta del posizionamento dells pismta tenendo conto della ne-

CEssars Toms & rspedto, dotats itq:la'ﬁnapemuahlle che pesmes

tz i comette vl della pismea dalla distanza minims fra piants @
sede sradale. e distanze sdemate fra le prante e le ref d'utenzs
SOTETEeE;

preperazione allo scasso e glls femlizzazione dal tamena;

dirensionaments defls buca che deve essere alle di-
mensioni della zolla e dallz piante da metters & dimora, evitendo 12 for-
marione dells ssuols di lvomarione:;

fﬁmmdﬂmmmmmgmmmggwa@m

afla piznsa @

posizionamento dells pisnts all"msern dells boca:

posizionamento del colletto della prantz a livello del piang cam-
pagns tenendo conto del fiutare possibile assestamento del temeno ed
eviiando 4 mpomare mlls zolla strati aggnmbivi come ahop soils per il
txwanerhm:uﬁ'?]'

stmue-le

#_Ila!nx:am Cosupa-
CO CON CITva

ymlmmaimanﬁmeﬂmchmd::mmmmmmiu
1domee carameristiche di serarions. drenaggio e rserva idmca;

nitoragsio della pisnta eseguito com castello & e o quartTo peli
evitando assohitamenie i mmusmguaummmeﬁﬂmﬂu-
1o fizsto coa collan o shelter;

Euﬁnmiecmsmaﬂ impdante OTigsrione suematog;
[DTIILS NTTI SO
distribuzions paccismsnes con matsrials orERnico & ninsrale
Clonsaraziond & Turela deila fimoa selvatica
E antits 1a conservazions @ 1a maels dells fauns selvanca afra-

Tispetto del seFmend requisit:
reglizzarions & punt in ox e dispondbile acqua;

ﬁeanee‘busn,seprumie.mnmrmhmﬁmandnssu
ﬁalcnlimn albero, sopratuto s creats mediamte rotoll precol-
tivah, per evitare funmi damesgiamenti del colletin & interramento
secondario dells stesso.

— 14 —f

promozione dells conneszione del tamitorio al sistema ded gisr-
dini & delle ares verdi della dia smmaverso La realizzsrione di cormidol
aculngmladckwelmvenhsmmmmﬁm&asmmnma

meeTimento di zons con vegetzmione Em:mmne
sssenzs f intervent qualora le carsttesisn gmefell
lo conzentana;

mseTimento & smarare per Svonre 1z midiScarions riproduzo-
ne (esentpio midi artificiali);

scelta delle specie vegetali in funmone della oreazions di zone
per alimentazions accoppizments e rifizio par la Swma;

utilizzo di specie arboree e arbustve caratteristiche della zons;

utilizro di speie neftarifens ecc;

mcentvazions della soatificazione dells vegetarione (oespush
bassi, caspusli medi cespugti srandi & alheri) sl fine di favonre habitst
differenmiaf;

o)

utilizro in modo equilibraio & specie decidoe e spacis sampre-
verdi con I scopo di creare nifng e zone & ocoultamento;

mserimento nell’area, qualors sia thile. & componenti arbu-
sHve per reare macchis e zone 4 accesso alle parsone.
Gustiong delle aoque.
Conzidarate la iz dell"ares, 1a tipologia e concenimazione

degli indurinemti, 1s cararteriztica dei suoli, 1a fragilita delle falde & pre-
vistz [a cometts pestione delle acgne meteoriche attravarso:

I comservazione e 1 npristng dells superfici permeahili;

1 contenirnento del deflusso soperficiale;

1l dicanico delle falde;

Tutilizzs della capacita Slirante dei saoli

Laddove la modellazione del terreno e Ipoulata selezione del ma-
teriale vegetle non stano safficient 2 garantire msultan omimsl sono
indiideate solurioni temiche atte 3 rallensame lo scomimendo dall acqua
€ Stoccaria IBPpOTEneAMente P poi restinirla in mamiers controllats
{picooli bacmi di Hienzioned ecampo rarn garder, fossan
mondsbili, bacini inferrat 3 Cielo aperto inondatl permaneniemente o

n fimzone dalla piogzs).

ella realiz=arione dell"impianto & imigszions, 53 Geme conto dal-
Ie comdiziond del sito (clima smobe, sistema @ raccelta delle scque plo-
viali articolazione spazisle del terreno, ilizeg,
EL}%W&M%E“W imgae e d

it gl elementi che costndscone 1inmpdante evenmalments existente
(tobazioni valvole, Dmgston, pozzett ceniraline sencom, pozzo, set-
for, ecc ).

Fello stabdlire i posizionamente delle specie, =i prevedono dafle
idrozone in onl sono posizionste le essanze Con stesse esigenze idriche
ed & indicate il preciso consume di sogus presimte, che deve preferibil-
msnte provenire dai sistemd di raccolts acqua phndale o aloo sistema &
aCqua riciclata e da pozzi (FE).

Inaree di picoole dimensiond, di firma articolats, foremente espo-
sie gl vendn, oppurs n superfici inclinats. & previswo [Matilizes & sistemi
di subimmizazions.

Inolme sono mdicste tecoolomie e tecoiche & conmolle & di pre-
venzions di evenmali perdite accidensali dovute 3 melfinzionsmenti e
rorture degli mopdand monte I wilizeo ded sepnent apparat;

programmaton modilar e conplet collegat at sensori che =go-
lano mutomatcamente le parenze in base ai canbiament meteorologic;

tTigston 3 basso grado di nebulirzazions;

siztemi di regelazions della pressione;

walvele per mondtoragzio del fluszo;

walvele d flnsse s mismorione di portats mocaso di guasto;

sensor & nrmidita det suslo;

stamiond clmatiche Con Semsori PReEEls & Venbe.

(38} 51 micords che Destragions & acqus non deve superare i
20®% delle dsorse idriche mmnovabili doponibili. Connmicazions dells
Conmicsione exropes « Tabella di marcia verso m'Europs eficents
nell'impiese delle msorses [COM (2011 571 definithm] - legge

212015 «E faitoe obb Il pubbliche anmunisoraz i
mtﬁﬁe!ecmﬂﬁcmwmcmmhmﬂmgmﬁm
relativi obiettivi ambientali, coersnti con 2 ohiettive & niduzions de
gas che alterano il clims e relativi all 'uso efficiente dalle risorsen.
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Inpesmerin nanuralizicg.

In mit zhi miervens comne 1a sistenierione idrogeolos-
ca di scarpate o hﬁmﬂhﬁm versand o corsi d'aoque, 51 preve-
doao tecuiche & ingegnenia nanmelistes.

Impranit & diuminaione pubblica.

Gl impiant di ilhmmimariene sono confonmi at critenio 4.2.3.5 Ap-

per illnminarions delle sree verdi comemo nel documento del

to dal senizo di nmmedllmgampaﬂhmm i-
CEY MmN mm numisteriale 17 semembre 2017, i.nc-?glﬂ:r
Lifficiale n. 244 del 18 otobre 2017 e soccessive modificerioni ed
integramon.

Coere df aredlo wrbama,

1 alement di arrede wheno nspondono 81 requsii cootsmed nel
dooemente & CAM woien amblsntsl nunim per acquisto di amicoli
per I amedo whanos:, emansto con dacreto ministeriale 5 febbraio 2015,

1n Gzt Tfficiale o 50 del 2 mesreo 2013 e successive modificariond
ed Inteprazioni.

Fare di cantiere.

Somo realizesti i intervend di segmite indicat con 1s fnalita &
preservare Lz salute e lo sviluppo delle prante & 1a fertilits dal snobo nella
fase di canpaze:

sistenn i protemone dells ares e degll alben e delle alme for-
mazmoni vepstall non mieressate diretamente dallimtervente (come ad
esarpio i divieto di deposito materisli sofeo ks chioma delle alberamre,
nallzres dell’apparato radicake);

: id me d ot di cal Eciali-

sistermy di protezions del suolo dalls comparmzions nelle ares
imteressare dalle lavoraziond e del passazzio det meen d opara;

perimerazions & protezions del saolo (da compattarions e con-
tanumamone) delle arss destmate alls sosta dei meznt d°opera:

uiilizzo di oli lnbrificant biodegradsbili {con valor di soglia &
biodssradabilits 4 almene 1 $0%6) per 12 mameenzions ded macchinar
di canfiens & dei veicoli;

allestmento delle aree & stoccazgio e lavorazions.

Inolere, =i richiede di inserire nel progette gli uiterior accorziment
indieari di seguitn necessan a evitsrs qualsissi OVVELD
qualsizsi sttivita che posss compromettere in mode diretio o ndireto 1a
sslure, lo svihgpo & 1 stabilita delle pians:

le procedure & mpristing del molo nelle ares alterate dal canfers
(comme criterd per ks movimentazions del femeno);

I'indicanione della tpologis e dells dimensione dalle arrerzam-
e che dovTammo essere nflizzate mei lavon previsd per la malizrarions
delle opers, 1 merr & arrezzanme in fise d esecumone delle opers;

P'mdicarione di idoned accessi & soutmre che azevolino il pas-
sapmo del merz destinad alla memrsnrions (Ssenphe Smussl carabi
L, accessi carmabili 41 adeguata dimesnzions in fimzione delle necaszita
mEmEentve);

un appesito elabarsio in o 5ia sHmsts la quantita e 1s tdpologia
dei fifuti che vermnno prodott dorane le lavorsziom, 1s possibilita &
riwilizze e'c noiclo degli stessi e le modslita & smaltimenso previst
dalla mormmativa vigents, Ohve temicamente possibile, dovTs essens pre-
viste il rutlizze delle terre & rocce nelle stesso sito, verificam 13 non
contantinamione delle stasse o sens del decrato del Presidente dells Fe-
pubblican. 120:2017

Fiimo il gesnione ¢ manuiansions dells ared verdi

Per la programmmarione & Ia pranificasione delle operamiond 41 mas-
meenrione = devono utilizzare schemi che riportano le singole opers-
Zomi/processd oo 1 periodi ottimali inom eseguire gl interventd.

Tale attivita & organizzasione del servizio ordmario & rappresen-
tata da nn pino di mammenzions costinite prncipalmente dai seguent
elemens: cromoprosranuna dei lavor, modalits esecusive, planimerria
ares, schemi tecmicl degli impisnt stima dei costd, impiego oraro &
manodopers e merrd atr.

1 pisno & mamitenzions & redatto sulls base del censimento, ov-
vero dellz realta terriboriale opzetio di tervento & secondo il princpio
della spestione differenziatns par ol s definiscono livelli di mamehen-

nﬁm—pmummmi&nﬂlmiﬂomggmnmm
di impervent all’anno — in Somzone dellsy di srea, delle sue
dirnensioni, destinazioni d wso & modalita & fuizione, ai sensi & guanto
specificato nelle lines guida elaborate dal Comitato per lo sviloppo del
vende (307

Inolre, nells pianificesione del servizio ordinarie oltre alle pringi-
paknmmmthlacnmmmdmmppeumtsmmnm
di siepi e arbust, 1a manutenzions pammmmarhmm o sfalcio dat
cighi stradali e gH infervent di diserbo, sono contentplati-

il monitoraggio pericdico dells conmmits vegpmle (comprenden-
e le spece inserite da progefio & quelle che spontnesments =1 sono
insarite nell'opers);

il momitorazgie periodico della conmmita snimale (vemebrata);

il monitoragzio petiodico della qualina chimico-fsica dei terrend;

il momitorazgie periedico della qualita delle acque e i conmelio
del fimzionemento & dalle chivsure degli impdanti & Imzazions;

il contredle dal fimrionsmento @ mamtenzione degh mpiant &

18 mamtenmone delle evenmali opere di meemeris panralisa-
A,