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DISCIPLINARE ELEMENTI TECNICI

CAPITOLO 1

QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 1 - Condizioni generali d'accettazione e prove di controllo.

| materiali da impiegare per i lavori di cui allappalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo articolo; in mancanza di particolari
prescrizioni, dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

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 limpresa riterra di sua convenienza, purché ai requisiti di cui
sopra.

Quando la D.L. abbia rifiutato una qualsiasi provvista non atta allimpiego, limpresa dovra sostituirla con altra
che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal
cantiere a cura e spese dalla stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della D.L., limpresa resta totalmente responsabile della riuscita
delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

L'impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando
a tutte le spese per il prelievo, la formazione e linvio di campioni presso laboratori ufficiali, nonché per le
corrispondenti prove ed esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla D.L., previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi piu adatti
a garantire l'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si fara riferimento a
tutti gli effetti del presente appalto.

Art. 2 - Caratteristiche dei vari materiali.

Con riferimento a quanto stabilito nell'articolo precedente, i materiali da impiegare nei lavori dovranno
corrispondere ai requisiti a seguito fissati. La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi,
dello stesso materiale, sara fatta di volta in volta in base a giudizio della D.L., la quale, per i materiali da
acquistare, rifiutera il proprio benestare per quelli che non provengano da produttori di provata capacita e
serieta. Tutti i manufatti o materiali occorrenti, prodotti in serie, dovranno essere dotati di "CERTIFICAZIONE
DEL SISTEMA DI QUALITA" rispondente alla norma Europea UNI-EN serie 9000 (recepimento della norma
internazionale ISO serie 9000) o essere prowvisti di documentazione equivalente, qualora previsto della
normativa. Nella eventualita che sul mercato non ci siano fornitori dotati della sopraccitata "certificazione" sara
facolta della Direzione Lavori di richiedere verifiche equivalenti prima della accettazione dei manufatti. Di seguito
si riportano, per i vari materiali da impiegare, le principali caratteristiche:

Acqua - Oltre ad essere dolce e limpida, dovra, anche avere, un pH neutro ed una durezza non superiore al
2%. In ogni caso non dovra presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o di calcio, cloruri, nitrati
in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di inquinanti organici o inorganici.

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dellacqua di mare) potranno essere usate per le
lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto contengono sostanze
(zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la durabilita dei lavori, dovranno essere
vietate per qualsiasi tipo di utilizzo.

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 2 gr/lt.

Acqua per lavori di pulitura — Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza non
superiore al 2%, dovra essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori dotati di filtri a
base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni Normal relativamente
allo specifico utilizzo.

Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche
vigenti; le calci idrauliche dovranno altresi corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme
tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2.
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Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni
vigenti in materia, dotati di attestato di conformita ai sensi delle norme UNI EN 197-1, UNI EN 197-2 e UNI EN
197-4.

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

| cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati
dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

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

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. I gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati
dallumidita e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del
produttore e la qualita del materiale contenuto. Non dovranno essere comungue mai usati in ambienti umidi né
impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.

Sabbia — La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa silicea,
quarzosa, granitica o calcarea, dovra essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma dovra possedere
anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze meccaniche adeguate allo specifico
uso. La sabbia, alloccorrenza, dovra essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva.

Sabbia per murature ed intonaci - Dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso
un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal diametro di mm 1 per
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

Sabbie per conglomerati - | grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 € 5 mm.

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con massa
volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa volumica inferiore a
1.700 kg/mc. Sara assolutamente vietato l'uso di sabbie marine.

Sabbie, inerti e cariche per resine — Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla
Direzione dei Lavori; la granulometria dovra essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sara
assolutamente vietato I'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze
chimiche attive. | rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso di
umidita in peso non superiore allo 0 09% ed un contenuto nullo dimpurita o di sostanze inquinanti; in
particolare, salvo diverse istruzioni impartite dalla Direzione dei Lavori, le miscele secche di sabbie silicee o di
quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00
mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il restante 45%.

Polveri — (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e
saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 10- 15% in peso. In
alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto e fibre di nylon. In
particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei
rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base allimpiego ed
alla destinazione.

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti da
materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e marnose ad
alta resistenza a compressione.

| pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e all'abrasione, al gelo
ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono
assolutamente escluse le rocce marnose.

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del
diametro:

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di
scarpe e simili;

- di cm 4 se si tratta di volti di getto;

-dicm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli elementi piu
piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, salvo
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quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono
ammessi anche elementi piu piccoli.

Pomice - La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra essere
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei.

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m?,

Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 mm di
diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere incombustibile ed
imputrescibile. |l peso specifico apparente della perlite espansa & compreso tra i 60 ed i 120 kg/m?3.

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 12 mm di
diametro, completamente esente da ogni tipo dimpurita e dovra essere incombustibile ed imputrescibile.

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa & compreso tra i 70 ed i 110 kg/m? a seconda della
granulometria.

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 6 mm di
diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile da muffe, batteri,
insetti e resistere allinvecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene espanso & compreso trai 10 ed
i 12 kg/m? a seconda della granulometria.

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa e
vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna.

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come
sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi, organici o
combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare le sue qualita in un
largo intervallo di temperatura. | granuli devono galleggiare sullacqua senza assorbirla.

Il peso specifico dell'argilla espansa & compreso tra i 350 ed i 530 kg/m?®a seconda della granulometria.

Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro granulometria
e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale il comportamento
della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da una fase solida ad una
plastica (limite di plasticita L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di fluidita L.L.) nonché
dallindice di plasticita (differenze fra il limite di fluidita L.L. e il limite di plasticita L.P.).

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade gia costruite con analoghi
terreni, ha notevole importanza.

Salvo piu specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potra fare riferimento alle seguenti
caratteristiche (Highway Research Board):

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

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

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), lindice di plasticita non deve essere
superiore a 6, il limite di fluidita non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. deve
essere preferibilmente la meta di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i due terzi
di essa.

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

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

6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticita non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; il limite di
fluidita non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai due terzi della
frazione passante al n. 40.

Inoltre € opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R.
(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di
diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela
tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densita massima e saturato con acqua dopo 4
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giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovra risultare per gli strati inferiori non inferiore a
30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante limmersione in acqua non si dovranno avere
rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio. - Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura
stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione
dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano)
di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche
per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima
percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara uso di materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di
almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del
materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovra superare i 6 cm.

Pietrame. - Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno
corrispondere 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
all'entita della sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dellacqua corrente.

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

Il profilo dovra presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm2 ed una
resistenza all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di
paragone.

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

Cubetti di pietra. - | cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere alle
norme di accettazione emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche.

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 14
gennaio 2008, nonché dalle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti
requisiti:

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

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

Alla rottura dovra presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo.

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

4° |'acciaio sagomato ad alta resistenza dovra essere del tipo qualificato e controllato e con
caratteristiche conformi al D.M. 14 gennaio 2008.

Le caratteristiche e le modalita degli acciai ad aderenza migliorata saranno quelle indicate nel D.M. 14
gennaio 2008.

5° Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di
menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.

E' assolutamente escluso limpiego di ghise fosforose.

Legname. - | legnami, da impiegare in opere stabili o prowvisorie, di qualunque essenza essi siano,
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le piu scelte qualita
della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.

| requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi pit dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e
si ritirino nelle connessure. | legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai
rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba

Disciplinare elementi tecnici pag. 5/50



uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza,
né il quarto del maggiore dei due diametri.

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

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

Geotessili. - | prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.).

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’'azione dei microrganismi ed essere antinquinante.

Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la pil ampia possibile in relazione al modo
d’'impiego. Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.

Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale. | teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di
cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Il geotessile dovra essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI
EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili.

Ghisa - La ghisa dovra essere di prima qualita a seconda fusione, dolce, tenace, leggermente malleabile,
facilmente lavorabili con lima e con lo scalpello; di fattura grigia perfettamente omogenea, esente da
screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci di menomare la resistenza. Dovra essere
inoltre perfettamente modellata. E' assolutamente escluso limpiego di ghisa fosforosa.

Malte e conglomerati - | quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei
conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o
stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

1° Malta comune:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,90 m3
2° Malta semidraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Sabbia 0,45 m?3

Pozzolana 0,45 m3
3° Malta idraulica:

Calce idraulica

Sabbia 0,90 m3
4° Malta idraulica di pozzolana:

Calce comune in pasta 0,45 m3

Pozzolana 0,90 m3
5° Malta cementizia:

Agglomerante cementizio a lenta presa

Sabbia 1,00 m3
6° Malta cementizia (per intonaci):

Agglomerante cementizio a lenta presa

Sabbia 1,00 m3
7° Calcestruzzo idraulico (per fondazione):

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco o ghiaia 0,90 m3
8° Smalto idraulico per cappe:

Malta idraulica 0,45 m3

Pietrisco 0,90 m3
9° Conglomerato cementizio (per fondazioni non armate):

Cemento normale (a lenta presa) 2,00 g

Sabbia 0,400 ms

Pietrisco o ghiaia 0,800 ms3
10° Conglomerato cementizio (per cunette, piazzuole, ecc.):

Agglomerante cementizio a lenta presa 2+25q

Sabbia 0,400 m?

Pietrisco o ghiaia 0,800 ms3
11° Conglomerato per calcestruzzi semplici ed armati:

Cemento 3,00 g

Sabbia 0,400 ms

Pietrisco e ghiaia 0,800 ms3
12° Conglomerato cementizio per pietra artificiale (per parapetti o coronamenti di ponti,

ponticelli o tombini):

Agglomerante cementizio a lenta presa 3,50 g

Disciplinare elementi tecnici pag. 6/50



Sabbia 0,400 m3
Pietrisco o ghiaia 0,800 m?®
Graniglia marmo nella parte vista battuta a martellina
13° Conglomerato per sottofondo di pavimentazioni in cemento a doppio strato:
Agglomerante cementizio a lenta presa 2,00 q
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco 0,800 ms3
14° Conglomerato per lo strato di usura di pavimenti in cemento a due strati, oppure per
pavimentazioni ad unico strato:
Cemento ad alta resistenza 3,50q
Sabbia 0,400 m3
Pietrisco 0,800 ms3

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

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

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

Nella composizione di calcestruzzi con malta di calce comune od idraulica, si formera prima limpasto 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 awviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici o armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni del D.M. 14 gennaio 2008.

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

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

| getti debbono essere convenientemente vibrati.

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

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

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.

Murature in getto e calcestruzzi - Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere darte o in
elevazione, o per qualsiasi altro lavoro, sara composto nelle proporzioni indicate nel presente capitolato e che
potranno essere meglio precisate dalla Direzione dei Lavori.

Il calcestruzzo sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza da 20 a
30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e costipato, per modo
che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa.

Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati o a pozzo, dovra essere calato
nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

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

Quando il calcestruzzo sia gettato sottacqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili, 0 quegli altri
mezzi di immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che,
nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, della sua energia.
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Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterra necessario per reggere la pressione che il
calcestruzzo dovra sopportare.

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

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

Opere in C.A. e in CAP. - Nellesecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso
I'Appaltatore dovra attenersi strettamente a tutte le norme vigenti per laccettazione dei cementi e per
l'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio e a struttura metallica (D.M. 14 gennaio 2008 € D.P.R.
380/2001 e s.m.i.).

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

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

Per ogni impasto si devono misurare le quantita dei vari componenti, in modo da assicurare che le
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, poi questa
con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua con ripetute aspersioni, continuando cosi a
rimescolare limpasto finché assuma l'aspetto di terra appena umida.

Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che deve
essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto sara eseguito a
strati di spessore non superiore a 15 cm.

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

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

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

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

| mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera 0 ad ago) ovvero esterni da
applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, cementi ad
alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente durante la costruzione,
impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari caratteristiche meccaniche,
osservando scrupolosamente in tutto le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008 e al D.P.R. 380/2001 e s.m.i.

Qualungue sia limportanza delle opere da eseguire in cemento armato, allAppaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita del progetto appaltato
e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di servizio dalla Direzione dei lavori in
corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni.

L'Appaltatore dovra avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere competente per i
lavori in cemento armato, il quale risiedera sul posto per tutta la durata dei lavori medesimi. Spetta in ogni caso
allAppaltatore la completa ed unica responsabilita della regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento
armato.

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

Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto.

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio
presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e
durissimi (C>0,75%).

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

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

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

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza
saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1.
Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 € 4).
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Per 'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

modulo elastico E = 210.000 N/mm?

modulo di elasticita trasversale G = E/ [2 (1 + v)] N/mm?

coefficiente di Poissonv = 0,3

coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1

per temperature fino a 100 °C)

densita p = 7850 kg/m?

-~ & e e o

Sempre 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 fy €
di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Spessore nominale dell'elemento

Norme e qualita

degli acciai t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
fyc [N/mm?] fic [N/mm?] fyc [N/mm?] fic [N/mm?]

UNI EN 10025-2

S235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5

S23z5W 235 360 215 340

S 355 W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Spessore nominale dell'elemento

Norme e qualita

degli acciai t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
fyc [N/mm?] fic [N/mm?] fy [N/mm?] fic [N/mm?]

UNI EN 10210-1

S235H 235 360 215 360

S275H 275 430 255 410

S355H 355 510 335 470

S 275 NH/NLH 275 390 255 370

S 355 NH/NLH 355 490 335 470

S 420 NH/NLH 420 540 390 520

S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNI EN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470
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S 275 MH/MLH 275 360
S 355 MH/MLH 355 470
S 420 MH/MLH 420 500
S 460 MH/MLH 460 530

Casseforme.

Le casseforme, sia metalliche che di legno, dovranno essere costituite nel modo piu rigido e risultare
accuratamente sagomate e pulite nella parte interna, affinché il getto risulti a regola d'arte.

Ai sensi delle norme tecniche vigenti per copriferri eccedenti i 4 cm devono adottarsi opportuni
provvedimenti, dispositivi o tecnologie, purché non controproducenti (ad esempio non deve avvenire la
segregazione deli materiali). | materiali impiegati a tal fine e gli oneri connessi si intendono compensati con |l
prezzo delle opere in calcestruzzo.

In ogni caso le dimensioni e gli spessori dei casseri dovranno essere tali da garantire la resistenza ai carichi
cui andranno sottoposti e da poter essere opportunamente controventati ed irrigiditi cosi da assicurare la
perfetta riuscita delle superfici dei getti ed in definitiva la rispondenza delle strutture con il progetto.

Le eventuali irregolarita o sbavature saranno eliminate con lo scalpello, la martellina ed eventualmente
riprese accuratamente con malta fine di cemento subito dopo il disarmo, sempre che tali difetti o irregolarita
siano contenuti nei limiti che la Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, riterra tollerabili.

Eventuali ferri usati per la legatura delle casseforme o sporgenti dai getti, dovranno essere tagliati qualche
millimetro al di sotto della superficie finita. Il taglio dovra essere fatto esclusivamente con mezzi meccanici e
dovra essere condotto in modo da non deturpare la facciavista.

| tagli dovranno essere eseguiti subito dopo il disarmo. Gli incavi che fossero stati necessari per provvedere
ai tagli dovranno essere accuratamente sigillati con malta di cemento.

Bitumi
Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 68 del
23/5/1978 sono riportate nella seguente tabella:

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione
necessaria per fornire un campione rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 81
del 31/12/1980 “Norme per I'accettazione dei bitumi per usi stradali - Campionatura bitume”.

BITUMI LIQUIDI
Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali” di cui al fascicolo n. 7 del
C.N.R., edizione 1957.

Caratteristiche B B B B B
40/50 50/70 80/100 130/150 180/220
Penetrazione a 25 °C [dmm] oltre 40 oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
fino a 50 finoa 70 finoa 100 [finoa 150 |finoa 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
Punto di rottura Fraas [max ° C] -6 -7 -10 -12 -14
Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100
Solubilita in CS2 [min %] 99 99 99 99 99
Volatilita max : a 163 °C - - 05 1 1
a 200 °C 0,5 0,5 -- - -
Penetrazione a 25 °C del residuo della prova di|60 60 60 60 60
volatilita: valore min espresso in % di quello del bitume
originario
Punto di rottura max del residuo della prova di volatilita | -4 -5 -7 -9 -11
[’C]
Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Densita a 25 °C 1,00+1,10 [1,00+1,10 [1,00+1,07 |1,00+1,07 |1,00+1,07

EMULSIONI BITUMINOSE
Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al

fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima edizione 1958.
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Emulsioni cationiche (acide)
Le norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riportate nella
seguente tabella:

A rapida rottura A media velocita di|A lenta rottura
rottura
Prove di accettazione Metodi di | ECR 55 ECR 65 ECM 60 ECM 65 ECL 55 ECL 60
prova
Composizione:
a | Contenuto d'acqua, % in|CNR fasc.|max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 40
peso 3art. 19
b | Contenuto di legante | 100 - a min 55 min 65 min 60 min 65 min 55 min 60
(bitume+ flussante), % in
peso
¢ | Contenuto di bitume | ASTM D | min 53 min 62 min 54 min 55 min 55 min 60
(residuo della distillazione) , | 244-72
% in peso
d | Contenuto di flussante, % in|b-c max 2 max 3 max 6 max 10 0 0
peso
Caratteristiche:
e | Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 >40 > 40 - - - -
adesione, % LCPC >90 >90 - - - -
rivestimenti aggregati acidi | ASTM D
o basici: 244-72
Asciutti, % - - >80 > 80 - -
Umidi, % - -- > 60 > 60 -- --
impasto con cemento o con | ASTM D
polvere silicea, g 244
72/SFERB
-76 - - - -- max 2 max 2
f | Trattenuto al setaccio ASTM | ASTM D | max0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2
n. 20, % in peso 244-72
g | Sedimentazione a 5 giorni, [ASTM D |max 10 max 5 max 5 max 5 max 5 max 5
% in peso 244-72
h | Viscosita Engler a 20 °C, °E | IP 212/66 | 3-10 8-25 5-12 7-15 3-10 5-12
i | Carica delle particelle ASTM D | positiva positiva positiva positiva positiva positiva
244-72
Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
| | Penetrazione a25°C, dmm |CNR  BU | max 220 max 220 max 220 max 220 max 220 max 220
24
m|Punto di rammollimento |CNR  BU | min 35 min 35 min 35 min 35 min 35 min 35
(palla-anello), °C 35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso, sono
da preferire le emulsioni tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione sull’elenco prezzi o
da differente ordinativo della Direzione lavori.

BITUMI MODIFICATI

| bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che, quando non
diversamente prescritto, devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella:

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

| GRADAZIONE (*)
Norma |[Norma |Unita di|10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 | 100/150
EN corrisp. [ misura | -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione a 25°C EN CNR dmm 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 | 100/150
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1426 24/71

Punto di| EN CNR °C 70 65 65 60 60 60

rammollimento 1427 35/73 min

Coesione a +5°C PrEN J/cm? 5 5 5 5 5 5

min

Punto di infiammabilita | EN CNR °C 235 235 235 235 220 220
22592 72/79 min

CARATTERISTICHE

FACOLTATIVE

Ritorno elastico 25°C PreN DIN % 50 50 75 50 65 65

(**) 52013 min

Punto di rottura Frass | EN CNR °C -4 -8 -15 -12 -15 -17
12593 43/74 min

Stabilita allo

Differenza del punto di | EN CNR °C 5 5 5 5 5 5

rammollimento 1427 35/73 max

Differenza di| EN CNR dmm 5 5 5 5 7 12

penetrazione 1426 24/71 max

Penetrazione residua EN CNR % 60 60 60 60 55 50
1426 24/71 min

Incremento del punto | EN CNR °C 8 8 10 10 12 14

di rammollimento 1427 35/73 max

Riduzione del punto di | EN CNR °C 4 4 5 5 6 6

rammollimento 1427 35/73 max

Ritorno elastico a 25°C | PrEN DIN % 50 50 50 50 50 50

sul residuo (**) 52013 min

(*) La denominazione dei vari gradi di bitume modificato indica l'intervallo di penetrazione e il punto di
rammollimento.
(**) Applicabile solo a biturni modificati con ritorno elastico > 50 %.

EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE

Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica (acida), che
utilizzano come legante del bitume modificato e dovranno possedere, se non diversamente specificato, i
requisiti di accettazione di seguito indicati:

Caratteristiche Norme di riferimento Valori
Contenuto di acqua (% in peso) CNR - BU 100 < 35
Contenuto di bitume (% in peso) CNR - BU 100 > 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNR - BU 100 <2
Velocita di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D 244-72 > 50
Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 <0,2
Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNR -BU 102 > 15
Grado di acidita (pH) ASTM E 70 <7

Tubazioni in genere

Generalita

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'articolo "Norme Generali -
Accettazione Qualita ed Impiego dei Materiali" del capitolo "Qualita dei Materiali e dei Componenti" esse devono
corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

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

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni - tenendo conto del
programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati dallAppaltatore
a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell Appaltatore - Responsabilita dell Appaltatore".
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La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza
anche della consegna delle forniture; e comungue non assume nessuna responsabilita circa eventuali ritardi
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.

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

A collaudo avvenuto e ad accettazione della fornitura, 'Appaltatore - quando € prevista la consegna franco
fabbrica - puo disporne alla Ditta fornitrice limmediata spedizione con I'adozione dei provvedimenti necessari a
garantire che i materiali rimangano assolutamente integri durante il trasporto. Diversamente la Stazione
Appaltante disporra la spedizione direttamente nel modo che riterra pit opportuno, a spese dell'Appaltatore,
preavvertendolo.

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

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

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

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

Ordinazione

L'Appaltatore effettuera l'ordinazione delle tubazioni entro il termine che potra stabilire la Direzione dei Lavori
e che sara comunque tale, tenuto anche conto dei tempi di consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori
secondo il relativo programma € la loro ultimazione nel tempo utile contrattuale.

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

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella
sua fabbrica alle persone alluopo delegate dalla Stazione Appaltante appaltatrice dei lavori e ad eseguire i
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dellAppaltatore, sulla corrispondenza della
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati.

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

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

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

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

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun
prodotto che possa dare sapore od odore allacqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.
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Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari
(come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo la norma UNI EN
1092-1.

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI EN 1092-1.

- Giunto Victaulic, automatico (che & di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per
condotte provvisorie e per tracciati accidentali).

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

Tubi in cemento armato senza lamierino

| tubi in cemento armato (ordinario o precompresso) senza lamierino (che appresso indicheremo anche
semplicemente con tubi in c.a. o in c.a.p., rispettivamente) debbono avere caratteristiche e requisiti di
accettazione conformi anche alle vigenti norme ANDIS e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174
‘Regolamento concemente i materiali e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di
captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.

Essi sono costituiti da conglomerato cementizio con armatura metallica, i cui componenti avranno le
caratteristiche fissate per il conglomerato cementizio armato; la dimensione massima degli inerti non sara
superiore ad un quarto dello spessore della parete del tubo e comunque a 25 mm: l'acqua impiegata per
limpasto dovra essere limpida e scevra da qualsiasi traccia di grassi e materie organiche e non dovra
contenere acidi o basi in percentuale dannosa; il suo contenuto di sostanze disciolte non dovra superare 2
grammi per litro.

Pezzi speciali per tubi di cemento armato

| pezzi speciali (curve, biforcazioni, ecc.) possono essere di conglomerato cementizio armato, di ghisa,
ovvero di lamiera di acciaio saldato.

Di norma i pezzi di conglomerato cementizio armato sono adatti per pressioni ridotte; essi dovranno
comunque essere dimensionati con criteri € margini di sicurezza analoghi a quelli stabiliti per i tubi.

Per i pezzi speciali di ghisa valgono le norme vigenti per gli analoghi pezzi da tubazione in ghisa per
acquedotto. Si evitera peraltro I'adozione di pezzi di ghisa per diametri superiori a DN 50 cm per i quali sara
impiegata la lamiera di acciaio saldata protetta con rivestimenti bituminosi a spessore, dati a caldo.

| pezzi speciali di lamiera di acciaio dovranno essere calcolati a pressione e carichi esterni e dovranno avere
apposito rivestimento a protezione della corrosione. Lo spessore minimo della lamiera ¢ stabilito dalla seguente
tabella:

Per tubi DN -> fnoa45cm dab0a65cm da70a100cm
Pezzi speciali rivestiti con conglomerato cementizio 1,5 mm 2,5 mm 3 mm
Pezzi speciali con mastice bituminoso 4mm 55 mm7mm

| pezzi speciali saranno normalmente forniti di giunti dello stesso tipo di quelli della tubazione corrente e che
imbocchino direttamente sui tubi contigui.

| pezzi speciali che comportino viti, bulloni o altre parti soggette ad ossidazioni, debbono essere protetti da
apposito pozzetto accessibile.

Tubi in cemento armato precompresso senza lamierino

Come caso particolare dei tubi di c.a. possono considerarsi i tubi nei quali larmatura trasversale sia
calcolata e realizzata identicamente a quanto prescritto per i tubi di cemento armato ordinario, mentre
longitudinalmente essi sono prowvisti di una armatura di fili ad alto limite elastico messi in tensione e che
conferiscano al calcestruzzo una adeguata compressione.

| tubi in c.a.p. possono essere:

- tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato, armatura di precompressione radiale e
rivestimento protettivo della medesima;
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- tubi monoalitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerato.

Quando l'ambiente di posa presenta caratteristiche tali da compromettere la conservazione nel tempo della
spirale di decompressione o del suo ricoprimento cementizio, i tubi in c.a.p. saranno dotati di un rivestimento -
che dovra soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CNR - eseguito con mastice bituminoso armato con
tessuto di vetro, tale da garantire isolamento, durevolezza e inalterabilita, e precisamente costituito da:

- uno strato di vernice bituminosa a freddo (primer);

- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo;

- una fasciatura continua di tessuto di vetro reticolare;

- uno strato, di spessore non inferiore a 2,5 mm, di mastice bituminoso a caldo che incorpori
completamente il tessuto di vetro reticolare.

Tubi in PVC

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed
ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle
Raccomandazioni I.1.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali e
gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione
delle acque destinate al consumo umano".

| tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature
cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremita rifinite
in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.

| tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita lIP che ne assicura la
rispondenza alle norme UNI.

| raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1.

Per l'acquedotto saranno impiegati tubi della serie prevista per la corrispondente pressione nominale di
esercizio PN.

Per la fognatura (scarichi di acque di rifiuto civili e industriali: acque bianche, nere e miste) saranno
impiegati tubi del tipo UNI.

La condotta sara collegata con il tipo di giunto previsto.

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

Elementi prefabbricati in calcestruzzo

| manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple o
mediante appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici sia
particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con Ra non inferiore a 300 kg/cmq, stagionati in appositi
ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.

1) PROFILI IN CALCESTRUZZO

Avranno le misure di cm 12/15X25, e saranno di forma trapezoidale. La resistenza caratteristica del
calcestruzzo (Rck) impiegato per le canalette dovra essere di classe non inferiore a 250 Kg/cma.

Saranno poste in opera sulla cunetta alla francese realizzata come da dettagli di progetto.

2) POZZETTI E POZZI D'ISPEZIONE

| pozzetti d'immissione, i pozzi d’ispezione e di mandata saranno eseguiti secondo i tipi € con le dimensioni
risultanti dal progetto con pezzi prefabbricati di base e di prolunga, prowvisti di innesti del medesimo tipo delle
tubazioni impiegate.

| manufatti dovranno essere confezionati con 3,50 quintali di cemento 325 per mc di impasto, vibrati su
banco e stagionato per almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera su sottofondo in
sabbia vagliata che assicuri la massima regolarita della base d’appoggio.

Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venire conseguito con sovrapposizione di
elementi di prolunga sigillati con malta di cemento.

Chiusini a caditoia in ghisa
| chiusini dei pozzi d’ispezione e pozzetti-caditoia saranno realizzati a griglia piana ribaltabile in ghisa sferoidale
GS500 EN 1563, costruita secondo norme UNI EN124, e della classe di resistenza C 250, asole ad ampio
deflusso disposte su due file. Le griglie saranno munite di telaio in conglomerato cementizio con sistema di
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fissaggio “anti-vandalismo”, e saranno fornite con marchiatura a rilevo con norme di riferimento, classe di
resistenza, sigla dell’ente di certificazione.

Cunette alla francese gettate in opera
Le cunette alla francese in calcestruzzo per la raccolta delle acque meteoriche, con sezione prevista negli
elaborati progettuali, saranno realizzate in calcestruzzo con resistenza caratteristica (Rq) di classe 250 Kg/ cm?.
La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potra eseguire dei prelievi, mediante confezionamento di
provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza a compressione semplice.
Particolare cura I'lmpresa dovra avere per rispettare gli allineamenti di progetto, la creazione della pendenza del
10% e la lisciatura superficiale.

Materiali per applicazioni geologiche - geosintetici

A) Geotessili non tessuti:

Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche “coesionate” mediante agugliatura meccanica o con
termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o poliestere, i geotessili non tessuti si
distinguono a filamento continuo e a filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti in opera per
I'esecuzione di drenaggi, come separatori o elementi di rinforzo. Per I'applicazione di drenaggi, devono usare i
geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di almeno 110 g/mq,
permeabilita di circa 300 I/mg/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm umido, salvo diversa
prescrizione o indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno utilizzare geotessili non
tessuti, con caratteristiche funzionali adatte alla particolare situazione dell’applicazione, previa autorizzazione
della Direzione lavori. Per determinare peso e spessore si fara riferimento le norme di cui ai B.U. — C.N.R. n. 110
del 23/12/1985 e n. 111 del 24/11/1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419, U.N.l. 8279/1-16 ediz.
1981-87, U.N.I. 8639-84, 8727-85, 8986-87.

B) Geotessili tessuti:

Sono definiti come strutture piane e regolari formate dall'intreccio di due o piu serie di fili costituiti da fibre
sintetiche di fibre di polipropilene e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture regolari e di piccole
dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono suddividersi in tessuti a monofilamento o a bandalette
(nastri appiattiti). L'applicazione di questi materiali € identico a quello dei geotessili non tessuti. Il geotessile
dovra essere atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presente nei terreni nelle
normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e dovra possedere le seguenti
caratteristiche minime:

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (g/mq) 700
Resistenza a trazione longitudinale (EN ISO 10319) (kN/m) > 41
Resistenza a trazione trasversale (EN ISO 10319) (kN/m) >30
Deformazione al carico massimo (%) <80%
(EN1SO 10319)

Resistenza al punzonamento statico (kN) >5,80
(EN ISO 12236)

Permeabilita sotto 2 KPa di pressione (cm/s) 10-2

Geosintetici con struttura a maglia costituite da due serie sovrapposte di fili (con spessore compreso tra 3 e 10
mm) che si incrociano con angolo costante (tra 60° e 90°), in modo da formare aperture regolari costanti tra 10
e 60 mm di ampiezza. Vengono prodotte per estrusione di polimeri termoplastici (polietilene ad alta densita o
polipropilene) e la saldatura delle due serie di fili viene eseguita per parziale compenetrazione nei punti di
contatto. Devono essere applicate congiuntamente a geotessili come filtri, come elementi di tenuta per
assolvere la funzione di drenaggio o per protezione meccanica nel caso di una loro applicazione non
combinata.

C) Geogriglie:

Le geogriglie hanno lo scopo principale di rinforzo sia dei terreni naturali che degli strati bituminosi delle
sovrastrutture stradali.

Sono cosi classificabili:

a) estruse: strutture piane realizzate con materiali polimerici (polietilene ad alta densita o polipropilene)
mediante processo di estrusione e stiratura, che puo essere svolto in una sola direzione (geogriglie
monodirezionali) o nelle due direzioni principali (bidirezionali);
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b) tessute: strutture piane a forma di rete realizzate mediante la tessitura di fibre sintetiche su vari tipi di telai,
eventualmente ricoperte da un ulteriore strato protettivo (PVC o altro materiale plastico);

C) a sovrapposizione: sono realizzate mediante la sovrapposizione e successiva saldatura di geonastri costituiti
da un nucleo in poliestere ad alta tenacita rivestito con guani protettivi in polietilene.

La geogriglia dovra essere completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle
normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e stabilizzato ai raggi UV. Il materiale
fornito dovra essere certificato secondo le norme ISO 9002 e dovranno essere note le curve
sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120 anni. Le caratteristiche minime sono riportate nella descrizione
dell'Elenco Prezzi Unitari e dovranno essere certificate dall’ Appaltatore:

Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, I’Appaltatore prima di ogni loro impiego dovra fornire alla
Direzione dei lavori i relativi certificati di produzione del materiale, quest’ultimo, a suo insindacabile giudizio, ha
tuttavia la facolta di effettuare prelievi a campione sui prodotti approvvigionati in cantiere.

Art. 3 — Prove sui materiali — Certificazioni di conformita.

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 o da impiegarsi, nonché a
quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed
invio di campioni al laboratorio prove ed analisi 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 tecnico o sedi distaccate dell’ Amministrazione
appaltante, numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente di cantiere) e dell'lmpresa,
nei modi pit adatti a garantire I'autenticita.

Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale di seguito elencate:

— barriere di sicurezza;

— segnaletica verticale e orizzontale;

I'lmpresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle circolari del Ministero
dei LL.PP. del 16/5/1996, n. 2357, 27/12/1996, n. 5923, 9/6/1997, n. 3107 e del 17/6/1998, n. 3652 e succ. nei
riguardi della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita o certificazione di conformita sia
all’atto dell’offerta che all’aggiudicazione dei lavori.

Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono I'apposizione del marchio
di conformita CE o laddove sia prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso che
sostituisce la certificazione di conformita.

Per laccettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita
ed Impiego dei Materiali' e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. Per quanto non
espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNI EN 197, UNI EN 13055-
1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 932-3, UNI EN 933-1,
UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2,
UNI EN 1744-1.

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. 14 gennaio 2008) e
relative circolari esplicative.

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati allorigine.

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 dellattestato di qualificazione del
Servizio Tecnico Centrale. |l 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.
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Le forme di controllo obbligatorie - Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre
forme di controllo obbligatorie (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1):

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

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione
deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e puo essere
compreso tra 30 e 120 t;

- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali
omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi
valori delle grandezze nominali omogenee.

La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati - Ciascun prodotto qualificato deve essere
costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto
concerne lo stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in
maniera inequivocabile, di risalire:

- allazienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto
finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, 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, limpressione sui cilindri di laminazione, la
punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri.
Permane, comunque, l'obbligatorieta del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

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

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

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

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

- mancata marcatura,

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare lidentificazione e la rintracciabilita del prodotto
attraverso il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le
Costruzioni, e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di
laboratorio

Puo accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti 0 presso i
trasformatori intermedi, l'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto,
perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e dli
estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale.
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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 dal Direttore dei Lavori.
Conservazione della documentazione d’accompagnamento

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.
Indicazione del marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei
controlli, sui campioni da sottoporre a prove.

Ove i campioni fossero sprowvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il
servizio tecnico centrale e la Direzione dei Lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non
puo essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal
cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: Attestato di Qualificazione

Le nuove Norme Tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale (D.M. 14 gennaio 2008 paragrafo 11.3.1.5).

L’Attestato di Qualificazione pud essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il
riferimento al documento di trasporto.

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

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi.

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 messa in opera O per successive
lavorazioni, pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione
prevista dalle norme vigenti.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare la conformita a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 14
gennaio 2008 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di
trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel
Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale 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 trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. 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 avvenuta dichiarazione di
attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall'attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del
centro di trasformazione, con lindicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata. Qualora la Direzione
dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate
nei giorni in cui la lavorazione ¢ stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra
dovra prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del
centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

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

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

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

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

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

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

CAPITOLO 2

MODALITA' DA TENERE NELL’ESECUZIONE DEI LAVORI DI MOVIMENTI TERRE

Prima di porre mano ai lavori, limpresa & tenuta ad eseguire la picchettazione completa dellopera
accompagnata da un rilievo altimetrico con l'ubicazione dei tracciati da seguire e di tutte le strutture sotterranee
eventualmente gia esistenti.

Tale rilievo dovra essere sottoposto all'approvazione della D.L. prima di porre mano ai lavori.

Dai lavori eseguiti non regolarmente, la D.L. avra il diritto di ordinare in qualsiasi tempo, la demolizione e
ricostruzione senza compensi di sorta rimanendole, inoltre la facoltd di addebitare allAppaltatore quelle
maggiori spese che dovessero importare l'opera in conseguenza dell'inesatta esecuzione degli ordini.

Inoltre per ogni categoria di lavoro si dovranno osservare, le prescrizioni speciali qui sotto riportate.

Art. 4 — Conservazione della circolazione — Sgomberi, Ripristini e Sottoservizi

L'impresa, nell’esecuzione dei lavori, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella
veicolare sulle strade interessate dai lavori. Essa provvedera quindi a tutte le necessarie opere provvisionali,
all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolare, e per la
sua sorveglianza.

| lavori saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di mantenere gli accessi
stradali privati.

L'impresa € inoltre tenuta alla corretta manutenzione e all’ininterrotto esercizio dei cavi e delle condutture di
qualsiasi genere interessate dai lavori. La creazione di by-pass temporanei e le opere di spostamento di gas-
dotti presenti saranno a carico dell’esercente della manutenzione e dei servizi, previa informativa inviata con un
congruo anticipo sull’avanzamento dei lavori dall'lmpresa appaltante.

Ultimate le opere, I'lmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, in
modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei lavori eseguiti. Dovra inoltre, quando
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necessario, provedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, all’esportazione del ciottolame affiorante,
ed in genere alla continua manutenzione del piano stradale in corrispondenza del cantiere, in modo che il
traffico veicolare non incontri difficolta e pericoli.

Art. 5 — Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fossi, cunette, accessi,
passaggi e rampe, cassonetti e simili, nonché per I'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e
dimensioni risultanti dai relativi disegni progettuali salvo le eventuali variazioni che I'’Amministrazione appaltante
¢ in facolta di adottare all'atto esecutivo, restando a completo carico dell'lmpresa ogni onere proprio di tali
generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature prowvisorie. L'lmpresa
nell’eseguire le trincee e i rilevati o altri scavi in genere, dovra ultimarle al giusto piano prescritto, inoltre dovra
essere usata ogni esattezza nella profilatura delle scarpate e dei cigli stradali e nello spianare le banchine
stradali.
Nel caso che, a giudizio della Direzione lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
I'lmpresa e tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie,
essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra ricorrere all'impiego di adeguati mezzi meccanici e di
manodopera sufficiente in modo da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto iniziato.
Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell’appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.
Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati progettuali
o dagli ordinativi scritti della Direzione lavori o0 appropriate per impedire dei scoscendimenti in relazione alla
natura ed alle caratteristiche fisico-meccaniche del terreno. L'lmpresa rimane la sola responsabile di eventuali
danni alle persone ed alle opere, sara altresi obbligata a provvedere alla rimozione del materiale franato, a sua
cura e spese.
Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del
contenuto di umidita di esse, I'lmpresa dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro possibilita
e modalita d'impiego, che verranno fatte eseguire a spese dell’'lmpresa dalla Direzione lavori presso laboratori
autorizzati.
Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.I. 10006/1963.
Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa & tenuta ad effettuare a propria cura e spese
I'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati
all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza
dell'estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera a
strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai
movimenti di materie.
La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali di trincea,
potra ordinare I'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d’apporto tra cui la fornitura e la
posa in opera di teli geosintetici.

Art. 6 — Formazione dei piani di posa dei rilevati

Tali piani avranno I'estensione dellintera area di appoggio e potranno essere continui 0 opportunamente
gradonati secondo i profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione lavori in relazione alle pendenze dei
siti d’'impianto.

| piani suddetti saranno stabiliti secondo le indicazioni degli elaborati progettuali, salvo approfondimenti,
spostamenti o0 modifiche di altro genere date per iscritto dalla Direzione lavori in corso d’opera. | cigli degli scavi
saranno diligentemente profilati e la loro pendenza di progetto o necessaria per impedire franamenti di materie
saranno ottenuti praticando gli scavi necessari di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle
formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con I'ausilio di prove di portanza.

La quota dei piani di posa dei rilevati si dovra approfondire, come minimo, fino alla completa rimozione dello
strato di coltre costituito da terreno vegetale o interessato dalle lavorazioni agricole praticate nella zona
ricadente I'impianto dei rilevati.

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A+, Az, € As (classifica C.N.R. — U.N.I.
10006) la preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il piano di
posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 25, in modo da raggiungere una densita secca pari almeno al
95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle
terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.
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Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi As, As, As € A7
(classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), la Direzione lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio,
I'approfondimento degli scavi, fino a profondita non superiore a 1,5-2,0 m dal piano di campagna, o
approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire i
materiali in loco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1, Az, € As

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una densita secca non
inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata e ove la Direzione lavori lo rende necessario si dovra
compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rinvengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a 2,00 ml) e
opportuno che I'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati. Per spessori
elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua, che rappresentano ammassi molto
compressibili, occorrera prendere provvedimenti pil impegnativi per accelerare I'assestamento, ovvero
sostituire I'opera in terra (rilevato) con altra piu idonea alla portanza dell’'ammasso.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato dalla
Direzione lavori mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati.

Circa i mezzi costipanti e I'uso di essi si fa riferimento a quanto specificato nei riguardi del costipamento dei
rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali.

Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare il piano di posa a gradoni facendo in modo che la pendenza
trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria la costruzione lato monte di
un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si accerta che il livello di falda e superficiale.

Si procedera quindi al riempimento dei gradoni con il materiale scavato ed accantonato, se idoneo, o con altro
idoneo delle stesse caratteristiche richieste per i materiali dei rilevati con le stesse modalita per la posa in
opera, compresa la compattazione.

Per individuare la natura meccanica dei terreni del’'ammasso si consiglia di eseguire, dapprima, semplici prove
di caratterizzazione e di costipamento, quali:

— umidita propria del terreno;

— analisi granulometrica;

— limiti e indici di Atterberg;

— classificazione secondo la norma C.N.R. — U.N.I. 10006;

— prova di costipamento AASHO modificata.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati mediante
misurazione del modulo di compressibilita Me (N/mm?) determinato con piastra circolare avente diametro da 30
cm (Norme Svizzere VSS-SNV 670317 — C.N.R., B.U. n.146 del 14/12/1992).

Si definisce il valore di Me pari a:

Me =fox Apx D/ As

dove si ha:

— fo: fattore di forma della ripartizione del costipamento (piastre circolari pari a 1);

— Ap: incremento della pressione trasmessa dalla piastra (N/mm2) (variabile in relazione alla struttura in esame);
— D: diametro della piastra in mm;

— as: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).

Pertanto facendo la seguente distinzione in base all’altezza dei rilevati si ha:

—fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,05 a 0,15 N/ mm?2

—da4 ma 10 mdi altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,15 a 0,25 N/ mm?

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo
ciclo di scarico non dovra essere inferiore a 30 N/ mm?2,

Art. 7 — Formazione rilevati
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| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non dovranno
superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento, di
fondazione appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A:, A;, e A; (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), con
I'avvertenza che decidera la Direzione lavori se ordinare I'esecuzione dell’'ultimo strato del rilevato sottostante la
fondazione stradale con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei gruppi A+, Aca, Aos €
As da prelevarsi in cava di prestito. Per quanto riguarda le materie del gruppo As provenienti dagli scavi, la
Direzione lavori prima del loro impiego potra ordinare I'eventuale correzione.

Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi As,
As, As e A; si esaminera di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea
correzione.

| rilevati con materiali corretti potranno essere eseguiti dietro ordine della Direzione lavori solo quando vi sia la
possibilita di effettuare un tratto completo di rilevato ben definito delimitato tra due sezioni trasversali del corpo
stradale.

Le materie di scavo, provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro che risultassero esuberanti o non
idonee per la formazione dei rilevati o riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della
sede stradale, a debita distanza dai cigli, e sistemate convenientemente, restando a carico dell'lmpresa ogni
spesa, ivi compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito ed il rilascio delle autorizzazione
necessarie da parte degli enti preposti alla tutela del territorio.

Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto sopra detto,
occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati, I'lmpresa potra ricorrere al
prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia preventivamente richiesto ed ottenuto
I'autorizzazione da parte della Direzione lavori. E fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave, dalle quali essa
intende prelevare i materiali costituenti i rilevati, alla Direzione lavori che si riservera la facolta di fare analizzare
tali materiali da laboratori ufficiali ma sempre a spese dell'lmpresa. Solo dopo che vi sara I'assenso della
Direzione lavori per I'utilizzazione della cava, I''mpresa e autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei
materiali da portare in rilevato.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore, non
eccedente cm 30. Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita
massima secca AASHO modificata come di seguito riportata:

— non inferiore al 95% negli strati inferiori

—non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

La Direzione lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte e per tutta
I'estensione del rilevato; il numero di controlli dovra essere commisurato all’entita dell’'opera: orientativamente
dovra prevedersi almeno una prova ogni 2.000 m3.

Per i controlli pud usarsi I'apparecchio a sabbia o quello a radioisotopi opportunamente tarato.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi I'umidita propria del materiale; non potra procedersi alla
stesa e percio dovra attendersi la naturale deumidificazione se il contenuto d’acqua ¢ elevato; si eseguira,
invece, il costipamento previo innaffiamento se il terreno € secco, in modo da ottenere, in ogni caso, una
umidita prossima a quella ottima predeterminata in laboratorio (AASHO modificata), la quale dovra risultare
sempre inferiore al limite di ritiro.

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell’ultimo strato del rilevato, che
costituira il piano di posa della fondazione stradale, mediante misurazione del modulo di compressibilita Me
determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di
umidita prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell’intervallo di carico compreso tra 0,15
a 0,25 N/mm? non dovra essere inferiore a 50 N/ mm?.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell'opera finita cosi da evitare
ristagni di acqua e danneggiamenti.

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione e senza che nell’ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.
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Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'lmpresa ma dovranno comunque essere
atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da assicurare |l
raggiungimento delle densita prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.

Il materiale dei rilevati potra essere messo in opera durante i periodi le cui condizioni meteorologiche siano tali,
a giudizio della Direzione lavori, da non pregiudicare la buona riuscita del lavoro.

L’'inclinazione da dare alle scarpate sara quella di cui alle sezioni di norma allegate al progetto.

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con materiale ricco di
humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di scoticamento del piano di posa
dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovra essere eseguito a cordoli orizzontali e da
costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare. Inoltre le scarpate saranno
perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta profilatura dei cigli.

Se nei rilevati avvenissero dei cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive, I’Appaltatore sara
obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre, anche la sovrastruttura stradale.

Nell'esecuzione del Rilevato rinforzato, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, verra disposta la
fornitura e la posa in opera di “geotessuti” in polietilene o polipropilene di armatura, contenenti i rilevati in strati
sovrapposti di spessore massimo cm 60, e le caratteristiche saranno conformi alle prescrizioni riportate nella
relazione tecnica allegata al progetto e nella voce dell’elenco prezzi.

In ogni caso non dovranno avere resistenza a rottura inferiore a 40 kN/m.

Art. 8 — Scavi di sbancamento

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

Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di sbancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi
a larga sezione eseguiti sotto il piano di campagna per apertura della sede stradale, scavi per tratti di strada in
trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento del terreno, per il taglio delle scarpate delle
trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette, cunettoni, fossi
e canali, scavi per le demolizioni delle normali sovrastrutture tipo pavimentazioni stradali, di splateamento e
quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno. Scavi da eseguire
su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei trovanti rocciosi e muratura fino a 1 mc,
compreso I'onere per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione
lavori nello stesso cantiere per la costituzione dei rilevati.

Art. 9 — Scavi di fondazione - Scavi a sezione obbligata

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all’articolo precedente,
chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d’arte. Qualunque sia la natura e
la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei
lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione, in relazione alle indicazioni e prescrizioni riguardanti le norme
tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11/3/1988, Circ. M. LL.
PP. 24/9/1988, n. 30483). Appartengono alla categoria di scavi a sezione obbligata gli scavi eseguiti per la posa
di tubazioni e di opere preconfezionate come pozzettie camerette d’ispezione.

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

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i relativi piani di
posa, sotto pena di demolire I'opera eseguita per I'Appaltatore.
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| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ad anche con determinate
contropendenze.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra, occorrendo,
sostenerle con convenienti armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle
persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno perd, ove ragioni
speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.

In questo caso non sara compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la
fondazione dell’opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue 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 murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della esecuzione delle
murature con riseghe in fondazione.

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

L’Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature,
puntellature e sbadacchiature, nelle quantita e robustezza che per la qualita delle materie da escavare siano
richieste. Il legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante
dell'opera, da restare quindi in posto in proprieta dell’Amministrazione, resteranno di proprieta dell'lmpresa, che
potra percio ricuperarle ad opera compiuta.

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

L'lmpresa sara tenuta ad usare ogni accorgimento tecnico per evitare I'immissione entro i cavi di fondazione di
acque provenienti dall'esterno. Nel caso che cid si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i
necessari aggottamenti, salvo i danni riconosciuti di forza maggiore.

CAPITOLO 3

MODALITA’ DI ESECUZIONE DI OPERE D'ARTE

Art. 10 — Chiodi

L'armatura dei chiodi autoperforanti (tipo ISCHEBEK - BELFOR - SIRIVE — MAI), di diametro reso utile di 80 —
100 mm e lunghezza 4.0-5.0-6.0-8.0 m, sara costituita da un tubo in acciaio ad alta resistenza del diametro
16/28 mm, 32/15 mm e 38/15 mm, rullato per tutta la lunghezza ottenendo un filetto tipo ROP, avente una
resistenza minima alla rottura di 22 t, 34 t e 49 1.

L'iniezione del chiodo autoperforante verra eseguita con boiacca di cemento tipo 325, ottenuta con idonei
mescolatori a basso rapporto acqua-cemento ed iniettata a pressione controllata in fase di perforazione fino al
completo getto del chiodo.

Art. 11 — Conglomerati cementizi

Impasti di Calcestruzzo

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformita di quanto previsto dal D.M. 14 gennaio
2008 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.
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Limpiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di
aggressivita e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2,

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

Limpasto 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 limpiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.

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

| fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206.

Controlli sul Calcestruzzo

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterra a quanto previsto dal D.M. 14 gennaio 2008.

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto
specificato nel suddetto D.M.

La resistenza caratteristica del calcestruzzo dovra essere non inferiore a quella richiesta dal progetto.

Il controllo di qualita del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi:

- Valutazione preliminare della resistenza;

- Controllo di produzione

- Controllo di accettazione

- Prove complementari

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui
allart. 59 del D.P.R. n. 380/2001.

La qualita del calcestruzzo, & controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto
11.2.5 del D.M. 14 gennaio 2008.

Art. 12 — Opere in cemento armato normale e precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto
nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e nella relativa normativa vigente.

Armatura delle travi

Negli appoggi di estremita allintradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata,
calcolata per uno sforzo di trazione pari al taglio.

Almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe.

Armatura dei pilastri

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

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle
barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve
essere minore di 6 mm e di ¥4 del diametro massimo delle barre longitudinali.

Copriferro e interferro

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

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

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

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

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni

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

La continuita fra le barre puo effettuarsi mediante:
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- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'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 tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati
mediante prove sperimentali.

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

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarita
dellopera, 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 "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 ['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. 14
gennaio 2008.

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 allAlbo, e che I'Appaltatore dovra presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine
che gli verra prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle
norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

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

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

Prima dell’'inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile all'esame
della Direzione lavori i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato
cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle opere comprese nell’appalto. Tale studio di
prequalificazione, da eseguirsi presso un laboratorio autorizzato, deve riportare:

— classe di resistenza,

— natura — provenienza — qualita degli inerti,

— analisi granulometrica degli inerti,

— tipo e dosaggio del cemento,

— rapporto acqua/cemento,

—tipo e dosaggio di eventuali additivi,

— classe di consistenza per la valutazione della lavorabilita dell'impasto cementizio.

La Direzione lavori dovra essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con la relativa
ubicazione, sistemi di trasporto, modalita di esecuzione dei getti e della conseguente stagionatura.

L’Impresa rimane I'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante I'esame e la verifica
sugli studi preliminari di qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto essa sara tenuta a rispondere
degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Il confezionamento dei conglomerati cementizi dovrd avvenire negli impianti preventivamente sottoposti
al’esame della Direzione lavori. Gli impianti di betonaggio saranno di tipo automatico o semiautomatico, ma tali
da garantire per tutta la durata dei lavori degli discostamenti non superiore al 3+5 % dai dosaggi dei singoli
componenti della miscela stabili nella fase preliminare di accettazione.

La lavorabilita non dovra essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del calcestruzzo. L'lmpresa, previa autorizzazione del Direttore dei lavori, potra utilizzare
I'impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi
0 sovrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per I'esecuzione delle opere.
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Il trasporto del conglomerato cementizio dall’impianto di confezionamento alla localita del cantiere dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibile segregazione dei singoli materiali e comunque
lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del calcestruzzo. | calcestruzzi debbono essere
approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto nella quantita necessaria per I'impasto immediato e cioé
debbono essere predisposti di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura e regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i
piani di posa, pulizia del sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di ripresa dei getti, posizionato le casseformi e
predisposto le necessarie armature metalliche. Il controllo delle gabbie di armature metalliche, prime del getto,
dovra essere rivolto anche nel rispetto della distanza del copriferro, indicata negli elaborati progettuali o su
ordinativo della Direzione lavori; questo in particolar modo negli ambienti ritenuti aggressivi o per la particolarita
dell’opera.

La Direzione dei lavori avra la facolta di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita, tale
da evitare le riprese dei getti; per tale accorgimento I'lmpresa non potra avanzare nessuna richiesta di maggiori
compensi anche se sara costretta ad una turnazione del proprio personale.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti tali da evitare la
segregazione dei singoli componenti della miscela

Il getto sara eseguito a strati di spessore non superiore a 15 centimetri.

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

| casseri occorrenti per le opere di getto, debbono essere sufficientemente robusti, oppure convenientemente
rafforzati con controventature di sostegno tali da resistere senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi
durante la fase di getto e di pigiatura.

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

La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verra indicato dalla Direzione dei
lavori e comungue non superiore a centimetri 15. | mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni
(pervibratori a lamiera o ad ago) ovvero esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme.
| pervibratori sono in genere piu efficaci, si deve pero evitare che essi provochino spostamenti nelle armature;
inoltre vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione dei vuoti. La vibrazione
superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio spessore (massimo cm 20). La vibrazione
non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un lieve strato di malta
omogenea ricca di acqua.

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il
conglomerato abbia raggiunto un grado sufficiente di maturazione da garantire la solidita dell’'opera. Di mano in
mano che una parte del lavoro & finita, la superficie deve essere regolarmente innaffiata affinché la presa
avvenga in modo uniforme e, quando occorra, anche coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti umidi,
applicare dei prodotti stagionanti che formano membrane protettive (U.N.I. 8866, U.N.I. 8656 e U.N.I. 8660) per
proteggere I'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

Nei casi di ripresa dei getti, quando questi siano veramente inevitabili, si deve inumidire la superficie del
conglomerato eseguito in precedenza se questo € ancora fresco; dove la presa sia iniziata o terminata si deve
raschiare la superficie stessa e prima di versare il nuovo conglomerato, si dovra applicare un sottile strato di
malta di cemento in modo da assicurare un buon collegamento del getto di calcestruzzo nuovo col vecchio. Si
deve fare anche la lavatura se la ripresa non ¢ di fresca data.

La verifica della resistenza caratteristica del conglomerato verra disposto, da parte della Direzione lavori, in
conformita a quanto previsto dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9/1/1996, ovvero:

— controllo di accettazione (punto 5), che si effettua durante I'esecuzione delle opere;

—prove complementari (punto 6), da eseguire, ove ritenuto necessario a completamento delle prove
precedenti.

Nel caso che la resistenza dei provini assoggettati a prove nei laboratori risulti inferiore a quello indicato negli
elaborati progettuali o dall'ordinativo del Direttore dei lavori, occorre procedere, a cura e spese dell’ Appaltatore,
ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo carente, sulla
base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove complementari, quali prelievo di
provini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri strumenti e metodi riconosciuti validi dalla
Direzione lavori. A controlli ultimati, verra redatta apposita relazione, da parte dell’Appaltatore a firma di un
tecnico abilitato, dove si indichi in base alla resistenza del conglomerato risultante, ferme restando le ipotesi di
vincolo, a quali sollecitazioni e a quali carichi la struttura pud essere sottoposta in fase di esercizio.
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Qualora la Direzione lavori, previa approvazione della relazione anche da parte del Responsabile del
procedimento, decida che la resistenza caratteristica € ancora compatibile con la destinazione d’'uso dell'opera
progettata e in conformita delle leggi in vigore, dovra contabilizzare il calcestruzzo in base al valore della
resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le finalita di progetto,
I'Appaltatore sara tenuto a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’'opera oppure all’adozione di
quei provvedimenti che la Direzione dei lavori riterra di approvare formalmente.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all’Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica del
calcestruzzo risultera maggiore di quanto previsto.

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il Direttore dei lavori potra, a suo insindacabile
giudizio, disporre tutte le prove che riterra necessarie, e in particolare le seguenti:

— determinazione della consistenza — prova di abbassamento al cono (slump test) — [U.N.l. 9418],

— controllo della composizione del calcestruzzo fresco — [U.N.I. 6393],

— massa volumica del calcestruzzo - [U.N.I. 6394/1/2],

— prova del contenuto d’aria - [U.N.I. 6395],

— resistenza alla degradazione per cicli di gelo e disgelo - [U.N.l. 7087],

— prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture gia stagionate
—[U.N.I. 6132],

— prova di resistenza a compressione con sclerometro.

Tutte le precedenti prove verranno eseguite a spese dell'lmpresa e le modalita di esse saranno fissate dalla
Direzione dei lavori.

| prelievi dei provini e campioni di calcestruzzo in cantiere dovranno essere conformi alle norme tecniche:
—U.N.l. 6126 — Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere,

—U.N.I. 6127 — Provini in calcestruzzo — preparazione e stagionatura.

Le frequenze minime di prelievo saranno come dall’allegato 2 del D.M. LL.PP. 9/1/1996.

Qualungue sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’Appaltatore spetta sempre la
completa ed unica responsabilita della loro regolare ed esatta esecuzione in conformita degli elaborati
esecutivi.

Art. 13 — Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali

Nella realizzazione di tali opere prowvvisionali, I''mpresa dovra adottare il sistema e la tecnica che riterra piu
opportuni, in base alla capacita statica, di sicurezza e alla sua convenienza. Inoltre dovranno essere eseguite
delle particolari cautele e tutti gli accorgimenti costruttivi per rispettare le norme, i vincoli che fossero imposti
dagli enti competenti sul territorio per il rispetto di impianti e manufatti particolari esistenti nella zona dei lavori
che in qualche modo venissero ad interferire con essi, compreso 'ingombro degli alvei dei corsi d’acqua, la
presenza di servizi di soprassuolo e di sottosuolo, nonché le sagome da lasciare libere al di sopra di ferrovie,
strade e camminamenti quali marciapiedi ad uso pedonale.

Art. 14 — Demolizioni di murature

Le operazioni di demolizione di murature esistenti saranno eseguite, da parte dell'lmpresa, con ordine e con le
necessarie cautele e precauzioni, in modo da prevenire danni a strutture o fabbricati esistenti in vicinanza e
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che
invece dovranno essere trasportati 0 guidati in basso tramite appositi sistemi ritenuti idonei 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 lavori, impiegarsi utimente, sotto pena di rivalsa di danni verso I'Amministrazione
appaltante; alla quale spetta la proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e
I'Appaltatore dovra provvedere per la loro cernita, trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri
previsti.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio I'impiego dei materiali di recupero, nel
rispetto della normativa vigente in materia, per I'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi
attribuiti in elenco.

| materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu 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 come per gli scavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia
di trasporto materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.
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Art. 15 — Posa in opera delle tubazioni

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa dei tubi di cemento preconfezionati e dei pezzi speciali relativi,
I'lmpresa dovra avere in deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti dal progetto ai fini di
evitare ritardi nei lavori. La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione dei Lavori e non
prima che sia ultimato lo scavo completo tra un pozzetto d’ispezione e l'altro. | tubi che vengono messi in opera
dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni visionati dalla Direzione Lavori: i tubi che non
corrisponderanno ai campioni approvati, non confezionati in base alle prescrizioni e non sufficientemente
stagionati saranno rifiutati e L'Impresa dovra provvedere al loro immediato allontanamento a sua cura e spese.

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 (diametro 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 o a mano. Occorrera evitare che i mezzi costipatori lavorino a contatto della
struttura metallica.

Il materiale di rinterro utilizzato sara materiale di scavo, privato di trovanti e pietre appuntite, costipato e posto in
modo da ripristinare la continuita del piano preesistente.

CAPITOLO 4

MODALITA’ DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE

Art. 16 — 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,

2. base,

3. strato superficiale (collegamento e usura).

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 0 altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla
Direzione dei lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio.

L'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 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'lmpresa avra cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli
impasti e della sovrastruttura resa in opera.
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Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00
disposto secondo due direzioni ortogonali.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso del
ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti,
particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve
essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la massima cura esecutiva.

Art. 17 — Strati di fondazione e di base

Lo strato di fondazione sara costituita dalla miscela conforme alle prescrizioni del Capitolato e comunque dovra
essere preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori e dovra essere stesa in strati successivi dello
spessore stabilito dalla Direzione dei lavori in relazione alla capacita costipante delle attrezzature di
costipamento usate.

Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonea al tipo di materiale impiegato ed approvato dalla
Direzione dei lavori, tali da arrivare ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive.

Il costipamento dovra interessare la totale altezza dello strato che dovra essere portato alla densita stabilita di
volta in volta dalla Direzione dei lavori in relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura da laboratorio usata ed in
relazione al sistema ed al tipo di attrezzatura di cantiere impiegato. Durante la fase di costipamento la quantita
di acqua aggiunta, per arrivare ai valori ottimali di umidita della miscela, dovranno tenere conto delle perdite per
evaporazione causa vento, sole, calore ed altro. L'acqua da impiegare dovra essere esente da materie
organiche e da sostanze nocive.

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla qualita dello
strato stabilizzante. La costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 3 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di
altre condizioni di umidita durante qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata,
rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione dei lavori, senza che questa abbia a
riconoscere alcun compenso aggiuntivo.

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste
dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

A) MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA

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 ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro materiale; potra
essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi provenienze diverse,
in proporzioni stabilite attraverso una indagine preliminare di laboratorio e di cantiere.

Lo spessorefinito da assegnare alla fondazione € pari a 40 cm, e pari a 10 cm per lo strato di base; la stesa
avverra in strati successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 € non
inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare

Il materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:

1) 'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2) granulometria compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a
quello delle curve limiti:

Serie crivelli e | Miscela passante: Miscela passante:

setacci U.N.I. % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm

Crivello 71 100 100

Crivello 30 70 + 100 100

Crivello 15 50 + 80 70 + 100

Crivello 10 30+ 70 50 + 85

Crivello 5 23 + 55 35+ 65

Setaccio 2 15+ 40 25+ 50
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Setaccio 0,42 8+25 15+ 30
Setaccio 0,075 2+15 5+15

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 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 Direzione lavori 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 piu del 60% in peso di elementi frantumati la verifica
dell'indice di portanza CBR di cui al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (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 in 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’lumidita ottima di
costipamento;

7) limite di liquidita 025%, limite di plasticita O19, indice di plasticita 06.

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.

b) Studi preliminari

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla Direzione lavori mediante prove di laboratorio sui
campioni che I'lmpresa avra cura di presentare a tempo opportuno.

Contemporaneamente I'lmpresa 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 Direzione lavori in corso d’opera, prelevando il
materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

c¢) Modalita operative

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere
ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 - 25 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere 'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi
mediante dispositivo 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 eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
riMmosso e ricostruito a cura e spese dell'Impresa.

Il 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 Direzione lavori con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 98%
della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata :

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio %”. Se la
misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di 25 mm, la
densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

dr=(di x Pc x (100 — 2))/(100 x Pc — Z 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 maggiore di 25 mm

Z : percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
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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 e il 40 %. In tal caso nella
stessa formula, al termine Z, dovra essere dato il valore di 25 (indipendentemente dalla effettiva percentuale in
peso di trattenuto al crivello da 25 mm).

Il valore del modulo di compressibilita Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di terre”, ma
nellintervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra essere inferiore ad 80 N/mma2.

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 pit o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, &€ buona norma procedere
subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori 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, di esportazione e di
disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o 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. 18 — Strati di collegamento (binder) e di usura

a) Descrizione

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato
bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) dello spessore finito
di 7 cm,e da uno strato superiore di usura di uno spessore finito di 3 cm, secondo quanto stabilito dalla
Direzione lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi
(secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle
graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del C.N.R., fascicolo 1V/1953), mescolati con
bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci.

| conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi,
anche isolati, di caratteristiche fragili 0 non conformi alle prescrizioni del presente capitolato, in caso contrario a
sua discrezione la Direzione lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare all'lmpresa il rifacimento degli
strati non ritenuti idonei.

Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato.

Per le sabbie si pud tollerare I'impiego di un 10% di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo IV/1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come per le
modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R.
1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo Los
Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovra essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da
elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti
da polvere o da materiali estranei.

'aggregato grosso sara costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o
natura petrografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela
che si intende formare, risponda ai seguenti requisiti.

Miscela inerti per strati di collegamento:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;
— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;
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— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero
inerte IV cat. : Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140;
— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;
— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non superiore
a 30 mm;
—sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate
soggette a gelo);
— passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all’1%;
— indice di appiattimento (la), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%;
— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953.

Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi od invernali, la
perdita in peso per scuotimento sara limitata allo 0,5%.

Miscela inerti per strati di usura:
— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;
— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;
— perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96 ovvero

inerte | cat.: Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;
— se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera
miscela, questo deve provenire da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero del
tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a
compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6.
Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra
ricompensata all'lmpresa, ma si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori minimi
prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;
—indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;
— coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo [V/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%.

In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 € 4 mm):
L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai
requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. fascicolo IV/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%,

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 50%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.

Miscela inerti per strati di usura:

— quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 50%;

— equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 60%;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per I'aggregato grosso.
Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2, 5 mm necessario per la prova, la stessa
dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6.

Additivo minerale (filler):

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polveri di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti
al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.
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Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6 +8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C inferiore a
150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati € richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori in base
a prove e ricerche di laboratorio.

¢) Legante bituminoso

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere di penetrazione 60 +70 salvo diverso awviso,
dato per iscritto, dalla Direzione dei lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli
stessi requisiti indicati per il conglomerato bituminoso di base.

d) Miscele

Strato di collegamento (binder)

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovra avere una composizione
granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci | Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso
Crivello 25 100

Crivello 15 65+ 100

Crivello 10 50 = 80

Crivello 5 30 + 60

Setaccio 2 20 = 45

Setaccio 0,42 7+25

Setaccio 0,18 5+15

Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra
comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare — secondo il metodo
Marshall di progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto di
seguito precisate:

— la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare
in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra la stabilita
misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 250;

—gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresatra 3 + 7%,;

—la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Riguardo i provini per le misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi tipo usura che per quelli
tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura ultimata,
dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere inferiore
al 97% della densita dei provini Marshall.

La superficie finita dell'impasto bituminoso messo in opera nello strato di collegamento, nel caso questo debba
restare sottoposto direttamente al traffico per un certo periodo prima che venga steso il manto di usura, dovra
presentare:

—resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C, non inferiore a 55 BPN “British Portable Tester Number”; qualora lo strato di collegamento
non sia stato ancora ricoperto con il manto di usura, dopo un anno dall’apertura al traffico la resistenza di attrito
radente dovra risultare non inferiore a 45 BPN;

— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R. B.U.
n. 94/83, non inferiore a 0,45 mm;

Disciplinare elementi tecnici pag. 36/50



— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (siderway Force Coefficiente
Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.

Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90°
giorno dall’apertura al traffico.

Strato di usura
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una composizione granulometrica
contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci | Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso
Crivello 15 100

Crivello 10 70 +100

Crivello 5 43 + 67

Setaccio 2 25+ 45

Setaccio 0,4 12 =24

Setaccio 0,18 7+15

Setaccio 0,075 6=+ 11

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare
I'80%,; il contenuto di bitume della miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento
dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34).

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

—resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30 del
15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di almeno
100 N [1000 Kg]. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto tra stabilita misurata in Kg e lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300;

—la percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere
compresa fra 3% e 6%;

—la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15
giorni, dovra dare un valore di stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.

Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura ultimata,
dovranno infine presentare in particolare le seguenti caratteristiche:

—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere inferiore
al 97% della densita dei provini Marshall;

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 — dovra comunqgue risultare
compreso fra il 4% e il 8% in volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece
essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su
uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di
50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10-6 cm/sec.

La superficie finita dell’impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura, dovra presentare:
—resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester”
(secondo la norma C.N.R. B.U. n. 105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di
riferimento di 15 °C:

— inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN;

— dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;
— macrorugosita superficiale misurata con il sistema della altezza in sabbia (HS), secondo la norma C.N.R.
B.U. n. 94/83, non inferiore a 0,55 mm;
— coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (siderway Force Coefficiente
Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.
Le misure di BPN, e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno
dall'apertura al traffico.
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Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova
Marshall venga effettuata a titolo di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno
essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto di produzione o nella stesa ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi delle
attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la temperatura di costipamento
consentira anche il controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale
passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

a) Controllo dei requisiti di accettazione

Strato di collegamento (binder) e Strato di usura

L’Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa
accettazione.

L'Impresa € poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere
di confezione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere
corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali I''mpresa ha
ricavato la ricetta ottimale.

La Direzione lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazione
non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla Direzione lavori la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi
rigorosamente comprovandone I'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del
contenuto di aggregato grosso superiore a = 5% e di sabbia superiore a = 3% sulla percentuale
corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di = 1,5% sulla percentuale di additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di += 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall’esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall’esame
delle carote prelevate in sito.

Su richiesta della Direzione lavori sul cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese dell'lmpresa un
laboratorio idoneamente attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale
appositamente addestrato.

In quest’ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza
giornaliera:

—la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

—la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all’'uscita del mescolatore o a quella della tramoggia di
stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n. 40
del 30/3/1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23/3/1973), media di due prove;
stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei
termometri dell’impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica del’umidita residua degli
aggregati minerali all’uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul quale I'impresa
dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le
verifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

La stazione appaltante si riserva la espressa facolta di verificare, tramite la Direzione lavori, le varie fasi di
preparazione dei conglomerati. A tal uopo I'lmpresa ¢ tassativamente obbligata a fornire all’ Amministrazione
appaltante gli estremi (hnome commerciale ed indirizzo) della ditta di produzione dei conglomerati unitamente al
formale impegno di questa a consentire alla Direzione lavori sopralluoghi in fabbrica in qualsiasi numero ed in
ogni momento con la facolta di operare dei prelievi di materiali, assistere e verificare le fasi di manipolazione e
confezione.

Strato di usura

Inoltre indicati con :
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M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;

lv: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;

LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale;

i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze sotto
indicate:

[ M <800Kg [Iv>14% [LA>23% |

Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di fiducia
del’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contraddittorio, fornissero dei valori intermedi tra
quelli prescritti dal presente Capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita sopra indicati, si procedera
ad una detrazione percentuale sull'importo dei lavori, che risulti dai registri contabili 0 in sede di emissione del
conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione da applicare a
detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali:

C=1-0,23x(1000-M)/200-0,2x (v —8)/6-0,1 (LA-20)/3
con

| M < 1000 Kg | Iv>8 % | LA > 20 % |

Quando il coefficiente C risulti minore o uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.
Per I'applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull’importo dei lavori si dovra utilizzare, per ciascun termine
(M, Iv e LA), il valore medio tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell’intero tronco stradale oggetto
dell'intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso 'uso dell'impianto a scarico diretto.
L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto
rispondenti a quelle di progetto.

Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui
efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni impianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme
fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare
la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento
nei predosatori eseguita con la massima cura.

Si fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.

Il tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva
temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme
rivestimento degli inerti con il legante; comunque esso non dovra mai scendere al di sotto dei 25 secondi.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 150 °C e 170 °C, e quella
del legante tra 150 °C e 180 °C, salvo diverse disposizioni della Direzione lavori in rapporto al tipo di bitume
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

L'umidita degli aggregati all’'uscita dell'essiccatore non dovra di norma superare o 0,5%.

L'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovra essere tale da consentire, in relazione alle distanze massime
della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per I'impasto e per la stesa.

g) Posa in opera delle miscele

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione
lavori la rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei precedenti
articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.
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Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si
dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dal’emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo possibile;
tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5+1 Kg/m2,
secondo le indicazioni della Direzione lavori.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati
dalla Direzione lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi pit grossi.

Nella stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di 2 o pit finitrici.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione
bituminosa 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, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed
esportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi
risultino fra di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di
marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, pulito e,
nella stagione o in climi freddi, coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento dell'impasto.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
dovra risultare in ogni momento non inferiore a 130 °C.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densita inferiori a quelle
richieste) dovranno essere immediatamente rimossi € successivamente ricostruiti a cura e spese dell'lmpresa.

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
soluzione di continuita.

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli metallici a rapida inversione di marcia, possibilmente integrati
da un rullo semovente a ruote gommate e/o rulli misti (metallici e gommati).

Il tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’ Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacita di stesa ed
allo spessore dello strato da costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori.

In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo
spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella Marshall delle prove a
disposizione per lo stesso periodo, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla
produzione di stesa secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il
valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pit adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle curve
sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla parte bassa e terminando su quella alta.
Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evite e che i rulli vengano
arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m. 4,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.
Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di

— strato di collegamento: + 7 mm,
— strato di usura: +=5mm.
Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.

h) Attivanti 'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti 'adesione del bitume aggregato (“dopes” di adesivita).
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Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione lavori:

1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti
piu prossimi, € tanto distante dal luogo di produzione del conglomerato stesso da non assicurare, in relazione
al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C richiesta all’atto della stesa;

2) quando anche a seguito di situazioni meteorologiche avverse, la stesa dei conglomerati bituminosi non sia
procrastinabile in relazione alle esigenze del traffico e della sicurezza della circolazione.

Si avra cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate presso
i laboratori autorizzati avra dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se
sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tralo 0,3% e lo 0,6% rispetto al peso del bitume.

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori.
L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da
garantirne la perfetta dispersione e I'esatto dosaggio.

CAPITOLO 5

LAVORI DIVERSI

Art. 19 — Barriere di sicurezza
Premessa - Operazioni preliminari di sicurezza

Le barriere di sicurezza stradale e i dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al fine di fornire
agli utenti della strada e agli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla
configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla
fuoriuscita dalla carreggiata stradale.

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi essere idonei ad assorbire
parte dell'energia di cui € dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli effetti d'urto sui
passeggeri.

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere ed altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:

a) barriere centrali da spartitraffico;

b) barriere laterali;

c) barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;

d) barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli

fissi, letti di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi
per zone di transizione e simili.

In particolare le barriere possono essere previste per:

- la delimitazione di strade

- la regolazione del traffico

- la delimitazione di aree di cantiere, di aree riservate o pericolose, di aree di parcheggio
- la delimitazione di percorsi pedonali o ciclabili, deviazioni stradali.

Nel caso di lavori di installazione in presenza di traffico occorrera predisporre la segnaletica stradale
necessaria al fine di deviare il traffico stesso e proteggere il personale dal flusso degli automezzi, nel rispetto
delle norme di sicurezza.

Lo scarico degli elementi della barriera stradale dagli automezzi di trasporto potra avvenire con una gru
installata su automezzo o mediante elevatori muniti di forche.

Il personale dovra essere munito del previsto abbigliamento ad elevata visibilita oltre che di DPI quali scarpe,
guanti, occhiali ed in particolari casi di casco, cinture di sicurezza e quanto altro previsto dallo specifico sito e
dalle vigenti norme in materia di sicurezza.

Le barriere stradali, di forma e dimensione indicati in progetto, saranno eseguite owvvero installate, se
approwvigionate come elementi prefabbricati, lungo il tracciato progettuale o nei luoghi che la Direzione Lavori
designera.

Le barriere di sicurezza potranno essere costituite dalle seguenti caratteristiche tecniche e costruttive:

Barriere di sicurezza in acciaio ondulato
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Le barriere di sicurezza sono dispositivi aventi 1o scopo di realizzare il contenimento dei veicoli nella sede
stradale riducendo al minimo i danni per gli occupanti del veicolo. Per ottenere queste finalita, & necessario che
I'urto con la barriera non provochi il rovesciamento del veicolo e che non gli imprima una decelerazione tale da
provocare danni agli occupanti. Verra assicurato il corretto contenimento se non ci sara superamento o
sfondamento della barriera nel suo complesso e se nessun elemento longitudinale principale della barriera si
rompa completamente, nessuna parte importante della barriera si stacchi completamente o presenti un
pericolo improprio e nessun elemento della barriera penetri nell’abitacolo del veicolo.

Il veicolo, inoltre, dovra essere riportato su una traiettoria tale da non diventare esso stesso un pericolo per
gli altri veicoli sopraggiungenti sulla stessa carreggiata. Cio significa che il veicolo, quando si allontanera dalla
barriera dopo I'urto dovra farlo rimanendo in prossimita della stessa.

Livelli di prestazione

A seconda del livello di contenimento le barriere sono classificate in quattro fasce diverse (vedi tabella 1).
Per ciascuna classe € previsto il superamento di differenti tipologie di prove d'accettazione (vedi tabella 2).
Quanto piu gravosa € la prova durto a cui sottoporre la barriera, maggiore ¢ il livello di contenimento della
stessa.

Livelli di contenimento Energia cinetica massima al Tipologia di prova d'accettazione
contenimento (KJ)

Contenimento a basso angolo

dimpatto 6.2 TB21
T 215 TB22
T2 36.6 TB41 e TB21
T3

Contenimento normale
N1 43.3 TB31
N2 81.9 TB32 e TB11
Contenimento piu elevato
H1 126.6 TB42 e TB11
H2 287.5 TB51 e TB11
H3 462.1 TB61 e TB11
Contenimento molto elevato

H4a 572.0 TB71 e TB11
H4b 724.6 TB81 e TB11

Tabella 1 - classificazione barriere

Tipologia prove di Velocita d'urto Angolo durto (gradi) | Massa totale veicolo Tipo di veicolo
accettazione (Km/h) (ka)

TB11 100 20 900 autovettura
TB21 80 8 1300 autovettura
TB22 80 15 1300 autovettura
TB31 80 20 1500 autovettura
TB32 110 20 1500 autovettura
TB41 70 8 10000 autocarro
TB42 70 15 10000 autocarro
TB51 70 20 13000 autobus
TB61 80 20 16000 autocarro
TB71 65 20 30000 autocarro
TB81 65 20 38000 autoarticolato

Tabella 2 - modalita di prova
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La scelta del livello di prestazione delle barriere di sicurezza da installare sara progettualmente determinata
tenendo conto di fattori che comprendono la classe di traffico della strada, la sua posizione, la geometria,
l'esistenza nelle adiacenze di una struttura vulnerabile, o di una zona o di un oggetto potenzialmente pericolosi.
La barriera avra un comportamento idoneo se sara conforme ai requisiti di seguito riportati:
a) le deformazioni del sistema (deflessione dinamica (D), larghezza operativa (W) e intrusione del veicolo
(Vi)) devono essere note;

b) il veicolo mantiene I'assetto verticale durante e dopo I'impatto (sono ammessi fenomeni moderati di rollio,
di beccheggio e d’imbardata);

c) la ridirezione dei veicoli & controllata: I'angolo di riinvio deve essere mantenuto al di sotto di una certa

d) :gwglzézdaéisfatti gli indici di severita all'urto prescritti (vedi tabella 3), in particolare, come funzione degli
indici ASl e THIV.
Categorie di severita** Valori degli indici
A *AS| <=1,0
B *ASl <=14 *THIV <= 33 km/h
C *ASl <=19

Tabella 3 - Livelli ammessi di severita d'urto

*(ASI (Acceleration Severity Index): indice misurante la severita del moto del veicolo durante l'urto per una
persona seduta, con cinture di sicurezza allacciate - THIV (Theoretical Head Impact Velocity): velocita relativa
tra la testa virtuale ipotizzata come ubicata ad una distanza x0 dal punto P ed il veicolo stesso al tempo 1)

**|| livello di severita dell'urto A permette un maggiore livello di sicurezza per I'occupante di un veicolo che
esce di strada rispetto al livello B, e il livello B maggiore rispetto al livello C.

Tutti i componenti del dispositivo devono avere adeguata durabilita mantenendo i loro requisiti prestazionali
nel tempo sotto 'influenza di tutte le azioni prevedibili.

Le barriere e tutti i dispositivi di ritenuta omologati ed installati su strada dovranno essere identificati
attraverso opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul
dispositivo, e riportante le informazioni previste nella norma UNI EN 1317-5.

| dispositivi di ritenuta stradale utilizzati ed installati saranno muniti di marcatura CE in conformita alla norma
UNI EN 1317-5.

La stazione appaltante, oltre a tale documentazione, acquisira in originale o in copia conforme i rapporti
delle prove al vero (crash test), effettuate su prototipi rappresentativi del dispositivo di ritenuta stradale
considerato ai sensi delle norme UNI EN 1317 e le modalita’ di esecuzione delle prove stesse.

Dettagli esecutivi

Ove previsto da progetto, dovranno essere installate barriere di sicurezza, con 0 senza mancorrente, in
acciaio zincato conformemente alla norma UNI EN ISO 1461, costituite da fascia orizzontale avente categoria
sagomata multi-onda fissata a montanti in profilato metallico, infissi su manufatti o nel terreno, e da eventuale
mancorrente in tubo d'acciaio zincato; le barriere dovranno essere complete di pezzi speciali, bulloneria,
catarifrangenti ed ogni altro accessorio necessario.

Le fasce dovranno essere collegate tra loro ed ai sostegni mediante bulloni, staffe ed altri sistemi che non
comportino saldature da fare in opera in modo che ogni pezzo della fascia possa essere sostituito senza
demolizione e ricostruzione di giunti, ma esclusivamente con operazioni meccaniche di smontaggio e
montaggio.

| giunti, ottenuti con sovrapposizione delle fasce collegate fra loro e fissate al montante con bulloni atti a
garantire la resistenza richiesta, non dovranno presentare risvolti e risalti in senso contrario alla marcia dei
veicoli.

Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nei certificati di omologazione,
conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta di
qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di canalette; eliminazione
di supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per I'acqua o simili).

Alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra essere effettuata una verifica in contraddittorio da parte
della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e da parte del committente, nella persona
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del Direttore Lavori anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Tale verifica dovra risultare da un
certificato di corretta posa in opera sottoscritto dalle parti.

Con linstallazione della barriera sara fornito il "Manuale per I'utilizzo e l'installazione dei dispositivi di ritenuta
stradale" nel quale sara descritto compiutamente il dispositivo di ritenuta e le sue modalita' di installazione al
fine di consentirne la corretta installazione su strada e fornire le indicazioni necessarie per l'esecuzione degli
interventi di manutenzione e ripristino a seguito di futuri danneggiamenti.

Attenuatori d'urto

L’attenuatore d’urto & un dispositivo atto ad assorbire I'energia di un urto e viene normalmente installato in
punti potenzialmente pericolosi per gli autoveicoli come cuspidi d’'uscita, bumper autostradali, pilastri, ecc.

Il sistema, conforme ai requisiti ed alle prestazioni di cui alla norma UNI EN 1317-3, dovra assorbire I'energia
d’urto del veicolo rallentandone la corsa in caso di urto frontale o ridirigendolo nella corsia di marcia dopo
impatto laterale. Potra essere del tipo parallelo o non parallelo (o asimmetrico), a seconda delle indicazioni
progettuali ovvero della Direzione Lavori e dovra essere assemblato con componenti comuni, quindi facilmente
sostituibili in caso di manutenzione a seguito di impatto.

Dettagli tecnici attenuatori d’urto:

e Classidivelocita: 50, 80, 100, 110 Km/h per attenuatori paralleli e non paralleli
o  Certificazione CE: ente accreditato e notificato CSI Certificazione e Testing

La struttura di base dovra essere in acciaio elettrosaldato e comprendera una lamiera e una monorotaia di
guida per permettere lo scorrimento delle traverse, collegate ai pannelli di ritenuta delle celle di assorbimento. |l
bumper (pannello frontale) dovra essere il collegamento rigido delle lamiere in acciaio multionda che, in seguito
all'urto, scivoleranno sovrapposte grazie a un sistema di scorrimento. | pannelli intermedi schiacceranno le celle
in modo graduale, dissipando cosi I'energia cinetica di impatto. In caso d'urto dovra essere possibile sostituire i
soli pannelli assorbitori degli attenuatori, consentendo una maggiore semplicita di ripristino.

Gli attenuatori d’urto dovranno offrire differenti possibilita di installazione: mediante ancoranti chimici per
cemento e asfalto o mediante viti di collegamento. Questultima soluzione dovra consentire di non avere
ingombri a filo terra e sara particolarmente indicata per sopportare urti ripetuti. Una specifica struttura metallica
di fondazione infatti, sara predisposta in uno specifico scavo a sezione obbligata e quindi annegata in
calcestruzzo gettato in opera di idonea classe di resistenza. La risultante quota superiore di fondazione sara
equivalente al piano stradale sul quale si awviteranno, agli affioranti raccordi, le viti di collegamento ed
ancoraggio della struttura guida dell'attenuatore.

Art. 20 — Rete di protezione armata

Fornitura e posa in opera di rete metallica di protezione armata in pannelli aventi larghezza 3,00 m in filo tipo "C"
ricotto (UNI 3588) con diametro 2,7 mm a forte zincatura in maglia 8 x 10 a doppia torsione, completa di: funi a
trefoli di diametro 12 mm (con resistenza non inferiori a 190 kg/mm?2) di sostegno alla sommita e di
contenimento al piede fissate al terreno con barre di ancoraggio autoperforanti tipo R28 del diametro di 28/16
mm (o tondini diametro 24 mm) di lunghezza non inferiore a 3.0 m, con testa filettata atta ad accogliere golfaro
passacavo, poste in corrispondenza di ogni giunzione dei pannelli, fortemente ancorate; giunzione tra i pannelli
mediante legature con filo di ferro zincato.

Le barre di ancoraggio sono solidarizzate in foro tramite iniezioni di boiacca di cemento additivato con prodotti
antiritiro.

Art. 21 — Eventuali lavori di rivestimento vegetale - Opere in verde

| terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nella eventuale voce riportata
nell'elenco prezzi, nel periodo immediatamente successivo alla realizzazione dei piani definitivi delle
sistemazioni a rilevato, apportando le necessarie integrazioni al terreno (in ragione di almeno 300 kg di concime
per ettaro). Qualora il terreno sia molto acido occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da
3,5 a 5,5 utilizzare kg 2.400).

Se la crescita € troppo lenta, rada o nulla, I’Appaltatore ripetera il trattamento a sua cura e spese, ad evitare |l
propagarsi delle radure. Nel primo periodo di due mesi almeno dovra essere interdetto qualsiasi passaggio
sulle aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che andranno protette con frammenti di

paglia.
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Art. 22 — Gabbioni metallici

| gabbioni metallici dovranno avere forma prismatica ed essere costituiti da struttura reticolare a cassero
continua in acciaio (classe S235) zincati a caldo secondo le direttive della norma UNI-EN ISO 14713:2010.

La rete costituente gli elementi dovra avere maglie uniformi, essere esente da strappi ed in acciaio con maglia
rettangolare delle dimensioni 250x50mm con filanti verticali ® mm6 ed orizzontali ® mm8, pannelli di fondo
(formato doppio m0,5x2) in acciaio con maglia 400x250mm con filanti ® mm8, pannelli di chiusura superiore
(formato doppio m0,5x2) in acciaio con maglia 250x50mm e da un sistema di tiranti e catena interni ® mm 8
(controventature), incernierati tra loro con spine e bielle di collegamento ®mm14.

Gli elementi dovranno presentare una perfetta forma geometrica secondo i tipi e le dimensioni fra quelli di uso
corrente.

| gabbioni dovranno essere posti in opera secondo le previsioni di progetto.

Terminato I'assemblaggio di ogni fila si procedera al riempimento con sistemazione meccanica e manuale
dell'inerte, che potra essere costituito da pietrame o ciottoli, di composizione compatta, sufficientemente duro,
di elevato peso specifico e di natura non geliva. Sara escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti
atmosferici e dellacqua con cui l'opera verra a contatto. Il materiale di riempimento dovra in ogni caso essere
ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori; le sue dimensioni dovranno essere comprese fra 100 e 150% della
maggiore dimensione della maglia della rete, salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori.

Prima della messa in opera dell'inerte e per ogni partita ricevuta in cantiere, 'Appaltatore dovra consegnare alla
Direzione Lavori il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato in originale, in cui specifica il nome del
prodotto, la Ditta produttrice, le quantita fornite e la destinazione. La Direzione Lavori dara disposizioni circa il
prelievo di campioni per verificare il rispetto delle normative enunciate.
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CAPITOLO 6

NORME PER LA VALUTAZIONE E MISURAZIONE DELLE OPERE

Art. 23 — Norme generali

Le quantita dei lavori e delle prowiste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero o a peso in
relazione a quanto € previsto nell’elenco voci.

| lavori saranno liquidati in base alle norme fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate dagli
incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso che la
Direzione del lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di
rifacimento a carico dell'lmpresa.

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori e riportate
su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall’'lmpresa.

Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno piu accertabili o riscontrabili le misurazioni delle lavorazioni
eseguite, I'Appaltatore & obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preawviso.

Art. 24 — Movimento di materia - Scavi e rilevati

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e pertinenze
secondo le prescrizioni del progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione lavori, verra
determinato col metodo geometrico delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e
nel profilo longitudinale, salvo la facolta all'lmpresa ed alla Direzione dei lavori di interporne altre o0 aumentarne
il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All'atto della consegna dei lavori, I'lmpresa
eseguira in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative quote dello stato di
fatto. Sulla scorta di tale rilievo e di quelli da effettuarsi ad opera terminata, con riferimento alle sagome delle
sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la
realizzazione dell’'opera.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

La preparazione dei piani di posa dei rilevati, eseguiti sulla base dei dati progettuali, salvo diversa indicazione
impartita per iscritto dalla Direzione lavori, verra computata per il volume di scavo rispetto al piano di campagna
come scavo di shancamento.

Solo nel caso di scavi di scoticamento, fino ad una profondita media di cm 20 dal piano di campagna, tale
onere si intende gia compreso nel prezzo riguardante la formazione di rilevati. Pertanto, solo nei casi di una
eventuale bonifica del piano di posa oltre lo spessore medio di 20 cm per la rimozione del terreno vegetale, tale
maggiore scavo ed il relativo riempimento in materiale idoneo da rilevato verranno compensati a parte con le
rispettive voci di elenco.

B) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta dell’ Amministrazione appaltante. L'Impresa appaltatrice
potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla Direzione lavori, nei limiti previsti
per I'esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui € stabilito il prezzo di elenco con materiali provenienti
da scawvi.

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, verranno valutati e compensati col prezzo degli scavi di
sbancamento.

Quando negli scavi in genere si fossero passati i limiti assegnati, non solo si terra conto del maggior lavoro
eseguito, ma I'lmpresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in pit, 0 comungue provvedere a
quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte agli artt. “Movimenti di terre”,
comprende tra gli oneri particolari:

—il taglio delle piante, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree messe a
disposizione dalla Direzione lavori; lo scavo, il trasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego od a
deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti anche in roccia; gli
esaurimenti d’acqua negli scavi di sbancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadacchiare e
armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedere a sue spese, adottando tutte le precauzioni necessarie
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per impedire smottamenti. Nessun compenso spettera all'lmpresa per il mancato recupero, parziale o totale,
del materiale impiegato in dette armature e sbadacchiature.

Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti rocciosi o fondazioni di murature aventi singolo volume superiore a 1
mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’elenco ed il loro volume sara detratto da quello degli
scavi in terra.

Gli scavi di fondazione e a sezione ristretta saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal
prodotto dell’area di base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurate a partire dal piano dello
scavo di sbancamento. Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino,
anche con pareti a scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, né il successivo riempimento a
ridosso delle murature che I'lmpresa dovra eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna
classe di profondita indicata nell’elenco prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Nel prezzo degli scavi di fondazione & sempre compreso l'onere del riempimento dei vuoti attorno alla
muratura.

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, € compreso
nel prezzo di elenco degli scavi anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse necessario allontanare, depositare
prowvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse. Le materie di scavo che risultassero
esuberanti 0 non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori della sede dei
lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento e livellazione a campagna,
restando a carico dell’'lmpresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per I'occupazione delle
aree di deposito.

Per i materiali non ritenuti idonei dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno essere redatti |
relativi verbali di accertamento al fine di determinare la quantita che entrera a far parte del computo del volume
di materiali di cui al successivo punto E).

C) RILEVATI

L’area delle sezioni in rilevato o a riempimento verra computata rispetto al piano di campagna senza tenere
conto né dello scavo di scoticamento, per una profondita media di cm 20; né dell’occorrente materiale di
riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per effetto del costipamento meccanico o per naturale
assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato subira, rispetto al volume che occupava
nel sito di scavo oppure allo stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico.

Qualora I'lmpresa superasse le sagome fissate dalla Direzione lavori, il maggiore rilevato non verra
contabilizzato, e I'lmpresa, se ordinato dalla Direzione lavori, rimuovera, a cura e spese, i volumi di terra riportati
o depositati in piu, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilita dei
rilevati accettati dalla Direzione lavori.

| prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

L’onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia o da scavi in
galleria, onde ottenere la pezzatura prevista dagli artt. “Movimenti di terre” per il loro reimpiego a rilevato, e
compreso e compensato con i relativi prezzi dello scavo di sbancamento, allo scavo di fondazione in roccia da
mina ed allo scavo in galleria.

Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza, non ritenesse opportuno procedere alla riduzione di tali
materiali, previo ordine scritto della Direzione lavori, potra portare a rifiuto i materiali rocciosi e sostituirli con un
uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A1 (classifica C.N.R. — U.N.I.
10006) i quali ultimi, perd, verranno contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi.

Pertanto nella formazione dei rilevati compensati a metro cubo, sono compresi i seguenti oneri:

—lo scoticamento (fino a 20 cm dal piano di campagna), la compattazione del piano di posa, il taglio e la
rimozione di alberi, cespugli e ceppaie, il prelievo e il trasporto dei materiali occorrenti da qualsiasi distanza e
con qualunque mezzo, la compattazione meccanica tale da garantire il raggiungimento delle specifiche
riportate negli artt. “Movimenti di terre”, le bagnature, i necessari discarichi, la sistemazione delle scarpate e il
loro rivestimento con terreno vegetale dello spessore di 30 cm, la profilatura dei cigli e quanto altro occorre per
dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

D) RILEVATI CON MATERIALI PROVENIENTI DA CAVE DI PRESTITO

Il volume V di materiali provenienti da cava di prestito sara dedotto convenzionalmente in base al seguente
conteggio:

V =Vr—Vs—-Asrx0,20 + Vmu

dove:
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Vr: volume totale dei rilevati e dei riempimenti (compresi quelli occorrenti per il piano di posa dei rilevati e delle
trincee) per 'intera lunghezza del lotto o tratto di strada;

Vs: volume degli scavi di sbancamento, di fondazione ed in galleria, per le quantita ritenute utilizzabili dalla
Direzione lavori per il reimpiego in rilevato od in riempimento;

Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati;

Vmu: volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per altri lavori come
detto al punto C), 1° capoverso.

Soltanto al volume V cosi ricavato sara applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali idonei da cave di
prestito per la formazione dei rilevati.

Qualora I'lmpresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto materiali provenienti
dagli scavi della sede stradale, e riconosciuti idonei dalla Direzione lavori, sostituendoli con materiali provenienti
da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi ultimi non verra applicato il prezzo relativo alla
fornitura di materiali provenienti da cave di prestito per la formazione dei rilevati.

Art. 25 — Murature in genere e conglomerati cementizi (incluso spritz-beton)

Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati, verranno
misurati a volume con metodo geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci, ove esistano, e
deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente compenetrati nelle strutture. Non verranno dedotti
il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore o uguale a 0,20 mc
ciascuno.

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato esclusivamente in base
al valore della resistenza caratteristica, classe ambientale, diametro massimo dell’inerte e classe di
consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.

Nel caso che dalle prove risultasse, per un conglomerato cementizio, un valore della resistenza caratteristica
inferiore a quello richiesto, dopo I'accertamento che tale valore soddisfa ancora alle condizioni statiche e di
durabilita dell'opera, si provvedera all'applicazione del prezzo di elenco corrispondente al valore della
resistenza caratteristica riscontrata; altrimenti I'Appaltatore a sua cura e spese dovra provvedere alla
demolizione e conseguente rifacimento delle parti contestate.

Nel caso, invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza caratteristica superiore a quella prescritta
secondo progetto od ordinata per iscritto dalla Direzione lavori, non si dara luogo ad alcuna maggiorazione del
prezzo unitario stabilito in sede di gara.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

— la fornitura a pié d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, i ponteggi,
le armature di sostegno dei casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo prevalentemente verticali
(muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi
e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola d’arte.

Per 'impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature espressamente previsto
in progetto per particolari esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti materiali. In ogni altro caso, tale
impiego sara consentito ma a totale carico dell'lmpresa, previo benestare della Direzione lavori.

Art. 26 — Acciaio per strutture in c.a.

Il peso dell’acciaio tondo per I'armatura del calcestruzzo, del tipo indicato sugli elaborati progettuali o dato per
ordine scritto dalla Direzione lavori, verra determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri
effettivamente prescritti, trascurando le quantita difformi dalle prescrizioni, le legature, gli eventuali distanziatori
e le sovrapposizioni per le giunte non previste nei disegni esecutivi di progetto.

Il peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, misurando cioe lo
sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo le sagomature, risvolti e uncinature) e moltiplicando per il
peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal peso specifico pari a 7850 Kg/m3.

Art. 27 — Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio

A) CANALETTE DI SCARICO ACQUE PIOVANE, CUNETTE E TUBAZIONI
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Le canalette, cunette e fossi di guardia realizzati in conglomerato cementizio, da utilizzarsi per lo scarico delle
acque piovane, secondo il tipo prescritto dalle voci dell’elenco prezzi, verranno valutate a metro lineare di
lunghezza effettivamente realizzata e misurata sulla linea d’asse.

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

— la fornitura a pié d’'opera del materiale, costipamento del terreno d’appoggio, preparazione del piano di posa
mediante stesa di materiale arido fine o sabbia, la posa in opera degli elementi previo accurato allineamento,
I'eventuale bloccaggio degli elementi mediante paletti, il rinfianco laterale in calcestruzzo magro, la sigillatura in
malta cementizia dei giunti, la regolarizzazione delle sponde su ciascun lato con pendenza verso il canale, la
manodopera, attrezzature e macchinari indispensabili per la posa in opera e quanto altro occorra per dare il
lavoro finito e completo a regola d’arte.

B) POZZI E POZZETTI-CADITOIA

| pozzi e pozetti-caditoie di progetto verranno valutati a corpo, comprensivi di quanto riportato nelle relative voci
dell’elenco prezzi..

Art. 28 — Sovrastruttura stradale

FONDAZIONE

Lo strato di fondazione in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica, da impiegarsi nelle strutture
stradali, saranno valutati per volume a metro cubo di materiale steso in opera ed a costipamento ultimato.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le attrezzature varie, i
rulli e le altre macchine, nonché 'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'lmpresario. Ovvero nella
voce di elenco degli strati di fondazione sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere,
durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella Sez. “Sovrastruttura Stradale”.

B) REGOLARIZZAZIONE DEL PIANO STRADALE

La regolarizzazione e messa in sagoma del piano di fondazione sara realizzata in misto ghiaioso stabilizzato e
verra valutata secondo la superficie eseguita e secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a
compattazione avvenuta.

Art. 29 — Conglomerati bituminosi
A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA

| conglomerati bituminosi impiegati sia per la formazione dello strato di collegamento o utilizzati per il carico di
avvallamenti sulla sede stradale (binder), sia per la realizzazione del tappeto di usura, verranno valutati secondo
la superficie eseguita e secondo gli spessori previsti negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

Dopo la messa in opera dei conglomerati bituminosi, il Direttore dei lavori, ai fini della contabilizzazione
dell'opera, dovra eseguire dei singoli rilevamenti, ovvero dovra procedere al prelievo di carote (in numero pari a
3 0 4) per ogni sezione stradale prescelta, e la media degli spessori di posa dei predetti prelievi risultera lo
spessore di calcolo del singolo rilevamento.

Il numero e I'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati, a insindacabile giudizio dalla Direzione lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i 9 cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio di ogni
singolo rilevamento, e il relativo tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e spese
dell’Appaltatore.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera € superiore a quello indicato dagli
elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti in sede di contabilita dei
lavori stessi.

Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera € minore di quello indicato dagli
elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare nel seguente modo:

—si tollera un valore minimo assoluto pari al 95 % nei singoli rilevamenti, a quello indicato dagli elaborati
progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori, salvi i casi particolari indicati dalla Direzione lavori;

—gli scostamenti maggiori di quelli sopra indicati, quando non risultino incompatibili con la buona riuscita
dell’'opera, ad insindacabile giudizio della Direzione lavori, daranno luogo a proporzionali detrazioni sull’'importo
complessivo dei lavori, da effettuarsi in sede contabile dei lavori 0 sul conto finale.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per

ancoraggio, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a
carico dell'lmpresario. Ovvero nella voce di elenco dei conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri
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quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute nella
Sez. C “Sovrastruttura Stradale”.

Art. 30 — Barriere di sicurezza in acciaio e parapetti metallici

Le barriere, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza compresi i terminali.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, verra compensata, per ogni fila, con
I'apposita voce di elenco.

| pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con caratteristiche
analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a 3 ml, saranno
valutati e pagati con 'apposita voce di elenco.

Resta stabilito che nelle voci di elenco sono comprese:

— la fornitura e posa in opera di barriere rette o curve, su terreno, su opera d’arte o con funzioni di spartitraffico
centrale, complete di ogni elemento costruttivo quali: sostegni, distanziatori, dissipatori, fasce, elementi
terminali e di raccordo, dispositivi rifrangenti, bulloneria, piastre di ancoraggio, tirafondi, formazione di fori sulle
opere d’'arte e quant’altra lavorazione occorra e tutti i relativi oneri per la perfetta esecuzione e funzionalita della
barriera del tipo corrispondente alla classe indicata nell’elenco prezzi, come previsto dal D.M. LL.PP. del
3/6/1998.

Art. 31 — Rete paramassi
La rete paramassi verra misurate sulla effettiva area di estensione.
Art. 32 — Chiodi di ancoraggio

| chiodi verranno misurati sul loro effettivo numero e sulla loro reale lunghezza.
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