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Disciplinare descrittivo e prestazionale delle opere

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO ~ NORME TECNICHE
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1. QUALITA. PROVENIENZA, ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODO DI
ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 1.1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo

| materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e nel successivo art. 2; in mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio.

Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre riferentesi alla
versione piu recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti di modificazione, integrazione e/o sostituzione.
I materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché
corrispondano ai requisiti di cui sopra.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla
Direzione Lavori; I'accettazione dei materiali non & comunque definitiva se non dopo che siano stati posti in
opera e l'opera sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, I'Appaltatore
dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere
allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore.

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

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, anche
se non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le
spese necessarie per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori ufficiali; fatte salve diverse
prescrizioni contenute negli articoli specifici delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verra invece
sostenuto in parti uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata [a conservazione in locali
idoneli, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dellAppaltatore e nei modi pitt adatti a
garantirne la autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati negli elenchi
elaborati in conformita alla vigente normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante.

Art. 1.2 - Caratteristiche dei vari materiali

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli articoli successivi;
dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine, che attesti la conformita delle proprie
caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verra ritenuto idoneo all'impiego ed
immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell’ Appaltatore.

In caso di difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra quanto prescritto dalla Norma specifica.

A) Acqua: L'acqua per I'impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovra essere dolce, limpida, priva di
sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e
non essere aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di necessita, dovra essere trattata per
ottenere il grado di purezza richiesto per l'intervento da eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi,
additivata per evitare Vinstaurarsi di reazioni chimico — fisiche che potrebbero causare la produzione di
sostanze pericolose (DM 9 gennaio 1996 — allegato I).

B) Cailci aeree: Le calci aeree devono rispondere ai requisiti di cui al R.D. n. 2231 del 16 novembre 1939,
“Norme per I'accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla norma UNI 459 (“Calci da costruzione”).
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C) Calci idrauliche: le calci idrauliche, oltre che ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre
1939, n. 2231 e a quelli della norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge
26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di
accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e s.m. ed i. Le calci idrauliche devono essere fornite
0 in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola, che non possono essere
aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui
allart. 3 della legge n. 595/1965.

D) Cementi: i cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione
contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3.06.1968 (“Nuove norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi”) e successive modifiche e integrazioni (DM 20.11.1984 e
DM 13.09.1993). Tutti i cementi devono essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero
dell'industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9.03.1988 con l'allegato
‘Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi” dell'lCITE - CNR) ed in
vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l'attestazione di conformita per i cementi
immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato
normale, armato e precompresso. | requisiti da soddisfare devono essere quelli previsti dalla norma UNI
EN 197-2001 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per cementi comuni”.

Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge n. 595/1965, devono rispondere
alle prescrizioni di cui al DM del 31.08.1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalitd di prova
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e s.m. ed i..

I cementi e gli agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a

chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per

ciascuna delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui al'art. 3 della legge n. 595/1965.

I cementi e gli agglomerati cementizi devono essere in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben

ventilati e riparati dall'umidita e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.

E)Pozzolane: le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza devono rispondere a tutti i requisiti prescritti
dal RD 16 novembre 1939, n. 2230.

F)Aggregati per conglomerati cementizi: gli aggregati per conglomerati cementizi (sabbie, ghiaie e
pietrisco), naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi
di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive allindurimento  del
conglomerato o alla conservazione delle armature. Quando non espressamente stabilito, possono
provenire da cava in acqua o da fiume a seconda della localita dove si eseguono i lavori ed in rapporto
alle preferenze di approvvigionamento. In ogni caso devono rispondere ai requisiti di cui sopra.

L'analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi deve essere
eseguita utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. E quindi obbligo
dell'appaltatore, per il controllo granulometrico, mettere a disposizione della direzione lavori detti crivelli.
Il diametro massimo dei grani deve essere scelto in funzione della sezione minima del getto, della
distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro.

Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi devono:

- essere ben assortite in grossezza;

- essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa;

- avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di cemento);

- essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare
rigonfiamenti e quindi fessurazioni, macchie superficiali;

- essere scricchiolanti alla mano;

- non lasciare traccia di sporco;

- essere lavate con acqua dolce anche pill volte, se necessario, per eliminare materie nocive e
sostanze eterogenee;

- avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di
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decantazione in acqua.

L'appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di
cui alla citata norma UNI 2332 per il controllo granulometrico.
In particolare:

- la sabbia per murature in genere deve essere costituita da grani di dimensioni tali da passare
attraverso lo staccio 2, UNI 2332-1;

- la sabbia per intonaci, stuccature e murature a faccia vista deve essere costituita da grani passanti
attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1;

- la sabbia per i conglomerati cementiti deve essere conforme ai quanto previsto nell’Allegato 1 del DM
3 giugno 1968 e dall'Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo,
'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso € per le
strutture metalliche” (d'ora in poi DM 9.01.96). | grani devono avere uno spessore compreso tra 0,1
mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione del getio ed alle condizioni di posa in
opera.

- La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere:

- costituita da elementi puliti di materiale calcareo o siliceo;

- ben assortita;

- priva di parti friabili;

- lavata con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive.

Il pietrisco, utilizzato in alternativa alla ghiaia, deve essere ottenuto dalla frantumazione di roccia compatta,

durissima silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica.

Le loro caratteristiche tecniche devono essere quelle stabilite dal DM 9.01.96, All. 1 punto 2.

L’appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata

norma UNI 2334 per il controllo granulometrico.

Le dimensioni dei granuli delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi sono prescritte dalla direzione

lavori in base alla destinazione d’'uso e alle modalita di applicazione. In ogni caso le dimensioni massime

devono essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed allingombro delle

armature.

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi devono essere di dimensioni tali da:

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 5 cm se utilizzati per lavori di
fondazione/elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata, ecc...

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 4 cm se utilizzati per volti di getto;

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 3 cm se utilizzati per cappe di volti,
lavori in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi devono essere tali da non

passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di cm. 1.

Sabbia, ghiaia e pietrisco sono in genere forniti allo stato sciolto e sono misurati o a metro cubo di materiale

assestato sugli automezzi per forniture o a secchie, di capacita convenzionale pari ad 1/100 di mc., nel caso

in cui occorrono solo minimi quantitativi.

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro favoro, devono essere a grana compatta e

monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze

estranee; devono avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata alla

entitd della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesivita alle malte. Sono

escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle che potrebbero subire

alterazioni per 'azione degli agenti atmosferici o dell'acqua corrente.

Gli additivi per impasti cementizi devono essere conformi alla norma UNI 10765 — 1999 (Additivi per impasti

cementizi — Additivi multifunzionali per calcestruzzo — Definizioni, requisiti e criteri di conformita). Per le

modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far eseguire prove od accettare {'attestazione

di conformita alle norme secondo i criteri di cui all'art. 69 del presente capitolato.

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

Se impiegati nella costruzione di murature portanti, devono rispondere alle prescrizioni contenute net DMLLPP
n. 103 del 20 novembre 1987, “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in
muratura e per il loro consolidamento” (d’ora in poi DM n. 103/87).

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a
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quelle delle norme UNI 8942 — 1986 “Prodotti di laterizio per murature”.

Le eventuali prove su detti elementi saranno condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772
“Metodi di prova per elementi di muratura”.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni
del succitato DM n. 103/87.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel DM
n. 103/87 di cui sopra.

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

G)

H)

J)

K)

L)

M)

Argilla espansa: dovra essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni rotanti ad una temperatura
non inferiore a 1200 °C e peso in mucchio 320+630 kg/mc a seconda della granulometria.

Blocchi prefabbricati per vibro-compressione: saranno confezionati con inerti di buona qualita e
dosaggi non inferiori a 200 kg di cemento, di tipo IV 42.5 0 42.5R, per metro cubo diimpasto.

La resistenza a rottura degli elementi dovra essere:

- 8 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di ghiaietto e pietrisco;

- 3 MPa per blocchi prefabbricati con impiego di argilla espansa.

La superficie delle costole dovra essere almeno pari, nel caso di strutture non portanti, al 40%; nel
caso di strutture portanti al 65% della superficie apparente del piano di posa del blocco.

Materiali ferrosi: gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni
contenute nel vigente DM 9.01.96, attuativo della legge n. 1086 del 5 novembre 1971 (d’ora in poi
legge n. 1086/71), e relative circolari esplicative.

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

Acciaio inossidabile: dovra presentare elevata resistenza alla corrosione ed al calore e rispondere,
per composizione chimica, caratteristiche e prescrizioni generali, alla norma UN! 6900-71.

Le lamiere in acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317.

La designazione degli acciai & fatta per composizione chimica, dove «x» sta per «acciaio legato», il
primo numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i tenori
degli elementi di lega in %.

Oltre alla classificazione UNI verra abitualmente usata anche la classificazione AISI (American Iron
and Steel Institute).

Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi in acciaio, di qualsiasi sezione, spessore o diametro, tanto in
elementi singoli quanto assemblati in strutture composte, dovranno essere zincati per immersione in
zinco fuso, nel rispetto delle prescrizioni della norma di unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000
(rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su
oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso).

Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di gronda, converse, scossaline,
compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere
impiegate lamiere zincate secondo il procedimento Sendzimir.

Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al metro quadrato, presente
complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se non diversamente specificato, non dovra
essere inferiore a:

- 190 g/mq per zincatura normale

- 300 g/mq per zincatura pesante.

Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi dovra essere impiegato
alluminio primario di cui alla norma UNI 4507 - «Alluminio primario ALP 99.5 da lavorazione plastica».
Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno corrispondere alle norme
UNI 3569-66 o UNI 3571.

Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare i requisiti stabiliti nelle corrispondenti
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N)

0)

P)

Q)

R)

S)

T

uU)

V)

w)

X)

Y)

norme C.NUM.R. "Norme per 'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo num. 2 - Ed. 1951;
"Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo num. 3 - Ed. 1958 e
loro eventuali successive modificazioni ed integrazioni.

Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Ncorme per 'accettazione dei bitumi
per usi stradali" - Fascicolo num. 7 - Ed. 1957 del C.NUM.R. e eventuali successive modificazioni ed
integrazioni.

Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei EN 1401, secondo le vigenti norme,
con giunti a bicchiere muniti di guarnizione in gomma.

Ogni tubo dovra portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del
produttore, il diametro nominale, l'indicazione del tipo; dovra essere munito inoltre del marchio di
conformita alle Norme UNI rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.

Tubazioni in PEAD per condotte normali e di drenaggio: in polietilene ad alta densita, a doppia
parete, liscio internamente e corrugato esternamente, dei EN 13476/1 tipo B e UNI 10968/1 tipo
B,rilasciati dall'lstituto Italiano dei Plastici, avente una rigidita pari a SN 4 kN/mq, fornito in barre da 6
o 12 m. Le giunzioni avverranno tramite manicotto in PEAD ad innesto e guarnizione a labbro in EPDM,
rispondente alle stesse norme dei tubi. Le tubazioni per drenaggio dovranno avere la foratura disposta
a 360°. La produzione dei tubi deve essere effettuata da aziende certificate 1SO 9001:2000 e [SO
14001:2004.

Ogni tubo dovra recare impresso in maniera indelebile, leggibile ed evidente il nominativo del
produttore, il diametro nominale, l'indicazione del tipo. Dovra essere munito inoltre del marchio di
conformita alle Norme UNI rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.

I cementi e gli agglomerati cementizi da usare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle horme
di accettazione di cui al D.M. 3/6/1968 e al D.M. 16/6/1976.
Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti, su tavole di legno e riparati dall'umidita.

Per le tubazioni in cemento armato hanno valore le prescrizioni ed i valori indicati dalla N.M. n. 20
del 1937 del Ministero dei LL.PP. per la progettazione di tubi in cemento armato.

Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI.

L'asfalto sara naturale omogeneo in pani compatto privo di catrame proveniente dalla distillazione di
carbon fossile ed il suo peso specifico variera tra i limiti di 1104 a 1205 kg/mc

Il bitume asfaltico proverra dalla distillazione di rocce di asfalto naturale; sara molle ed assai
scorrevole.

I materiali per pavimentazione (marmette di cemento, piastrelle e cubetti di porfido, lastre di pietra
della Lessinia, ecc.) dovranno corrispondere alle norme di accettazione di cui R.D. 16 novembre 1939
n. 2234.

Le piastrelle greificate saranno inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme esattamente
regolari a spigoli vivi e superficie piana; sottoposto ad un esperimento di assorbimento, mediante
gocce di inchiostro, queste non dovranno essere assorbite in minima misura; saranno fornite nella
forma e dimensioni che saranno richieste dalla Direzione dei Lavori.

Per le tubazioni in gres ceramico per fognature hanno valore le norme UNI EN 295,

Per i dispositivi di coronamento e di chiusura dei pozzetti stradali hanno valore le norme UNI EN
124.

Per le tubazioni e pezzi speciali in ghisa hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche,
tolleranze, spessori e prove per tubi e pezzi speciali in ghisa sferoidale.
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Z) Per le tubazioni e pezzi speciali in acciaio hanno valore le norme UNI relative alle caratteristiche,
tolleranze, spessori e prove per tubi in acciaio per condotte in acciaio in pressione; dovranno essere
osservate integralmente le prescrizioni contenute nella UNI 6363 del 1984.

a) per quanto riguarda il tipo di acciaio da impiegare per la fabbricazione dei tubi esso non dovra
avere caratteristiche chimico-fisiche-meccaniche inferiori a quelle del tipo Fe 410 e precisamente:

carico unitario di rottura maggiore od uguale 410 N/mm?
carico unitario di snervamento maggiore od uguale 255 N/mm?
allungamento A min. % pari a 22

Composizione chimica percentuale risultante dall'analisi di colata come segue:

C max P max S max
0,21 0,040 0,040

Nell'analisi sul prodotto sono ammessi, rispetto ai massimi consentiti sull'analisi di colata, i
seguenti scostamenti:

+ 0,03% per il carbonio
+ 0,005% per il fosforo e lo zolfo

Per tubi di diametro nominale minore o uguale a 200 mm é consentito I'impiego di acciaio avente
caratteristiche chimico-fisico-meccaniche non inferiori a quelle del tipo Fe 360, e precisamente:

carico unitario di rottura min. 360 N/mm?2
carico unitario di snervamento min. 235 N/mm?
allungamento A min. 25%

Composizione chimica percentuale di colata

C max P max S max
0,17 0,040 0,040

Gli scostamenti ammissibili nell'analisi su tubo rispetto alla composizione di colata sono quelli
riportati per I'acciaio Fe 410.

b) per quanto riguarda le analisi di colata relative ai materiali impiegati per la fabbricazione delle
tubazioni esse dovranno essere comprovate con ['esibizione dei certificati originali della ditta
produttrice;

¢) su ogni tubo dovra essere indicato il numero di colata corrispondente al fine della sua esatta
identificazione.

E facolta della Direzione dei Lavori rifiutare tutta od in parte la fornitura che sia sprovvista di tali
documentazioni.

Per le tubazioni in acciaio secondo API, dovranno essere osservate integralmente le prescrizioni
contenute nelle specificazioni per tubazioni dell'American Petroleum Institute.

Le apparecchiature idrauliche dovranno essere costruite con flange lavorate secondo le norme UNI.

AA) Per le tubazioni in polietilene ad alta densita hanno valore le norme 1ISO 1872/1, UNI 7611, UNI 7612

e UNI 7615.
Per le tubazioni in polietilene a bassa densita hanno valore le norme UNI 7990-7991.

BB) Ciottoli - i ciottoli da impiegare per le pavimentazioni stradali debbono provenire da rocce durissime,
preferibilmente granitiche o porfiriche aventi struttura microcristallina ed alta resistenza alla
compressione, all'urto, all'abrasione ed al gelo. | ciottoli debbono avere forma ovoidale delle
dimensioni di cm 9 + 12 per 'asse maggiore e di cm 6 + 8 per i due assi trasversali.
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CC) Tout-venant alluvionale - quando per gli strati di fondazione sia prescritto l'impiego di tout-venant
alluvionale debbono essere soddisfatte le seguenti limitazioni granulometriche:
- passante al setaccio ASTM da 3" 100%
- passante al setaccio ASTM da 2" 80 - 100%
- passante al setaccio ASTM da 3/8" 30 - 60%
- passante al setaccio ASTM n. 200 10%
ed inoltre si deve accertare che l'assortimento granulometrico consenta di realizzare una minima
percentuale di vuoti.

DD) Detrito di cava - il detrito di cava proveniente da cave alluvionali o altri da impiegare per fondazioni
stradali deve essere costituito da elementi a granulometria assortita in modo da realizzare una minima
percentuale di vuoti all'atto della compattazione.

La dimensione massima degli aggregati non deve superare i 15 cm. Il materiale deve avere un
potere portante C.B.R. di almeno 40 allo stato saturo.

Art. 1.3 - Accettazione ed impiego dei materiali

[ materiali dovranno corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere delle migliori qualita:
possono essere messi in opera solamente dopo I'accettazione del Direttore dei Lavori.

L'accettazione dei materiali non é definitiva se non dopo che sono stati posti in opera. 1l Direttore dei Lavori
puo rifiutare in qualungue tempo quelli che fossero deperiti dopo I'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi
causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto e I'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli
con altri a sue spese.

Ove lappaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto I'"Amministrazione pud provvedervi
direttamente a spese dell'appaltatore medesimo, a carico del quale resta anche qualsiasi danno che potesse
derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. Le prescrizioni dei commi precedenti non
pregiudicheranno i diritti dell’ Amministrazione in sede di collaudo.

Qualora, senza opposizione dell Amministrazione, I'appaltatore, nel proprio interesse di sua iniziativa
impiegasse materiali di dimensioni, consistenza e qualita superiore a quelle prescritte o di una lavorazione piu
accurata, cio non gli da diritto ad aumento di prezzi ed it computo metrico é fatto come se i materiali avessero
le dimensioni, la qualita ed il magistero stabiliti dal contratto.

Se invece sia ammessa dalllAmministrazione qualche scarsezza nelle dimensioni dei materiali, nella loro
consistenza o qualita ovvero una minor lavorazione, il Direttore dei Lavori, sempre che ['opera sia accettabile
senza pregiudizio, pud applicare una adeguata riduzione di prezzo in sede di contabilizzazione, salvo lI'esame
a giudizio definitivo in sede di collaudo.

La Direzione dei Lavori pud disporre le prove che ritenga necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali. La
spesa relativa sara a carico dell'appaltatore.

Per quanto attiene alle modalita di prova ci si riferira alle norme in vigore ed in assenza di queste ci si riferira
a gquanto stabilito nel presente capitolato e comunque la Direzione Lavori puo¢ disporre le prove che ritiene a
suo giudizio, necessarie a stabilire 'idoneita dei materiali. Tutte le spese relative saranno a completo carico
dell'appaltatore.

In particolare per quanto riguarda le tubazioni in acciaio dovranno essere eseguite, a cura e spese
dell'appaltatore, in officina, tutte le prove sia idrauliche che meccaniche, previste nella norma UNI 6363-84 ed
in particolare dovra essere garantito il controllo totale e continuo dei singoli tubi, nonché delle saldature, con
apparecchiature ad ultrasuoni presso la linea di fabbricazione ed inoltre deve esservi la possibilita di un
controllo radicgrafico sia continuo, sia locale ove si riscontrino anomalie durante le prove con gliultrasuoni.

| rivestimenti bituminosi sia interni che esterni dovranno assicurare la massima protezione delle condotte.
Ogni tubo al momento del rivestimento in officina deve essere sottoposto alla prova mediante un rilevatore a
scintilla (detector) con tensione di prova di 15000 Volts, al fine di comprovare la perfetta integrita, continuita
ed aderenza dei rivestimenti.

Dovra inoltre essere presentato un certificato comprovante le caratteristiche delle miscele bituminose e dei
materiali impiegati.

E facolta della Direzione Lavori rifiutare tutta o in parte la fornitura che non ottemperi alle sovraesposte
prescrizioni e non sia munita dei relativi certificati d'origine.
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Art. 1.4 - Modo di eseguire i lavori

Le opere in appalto saranno eseguite a perfetta regola d'arte e con la osservanza di tutte le norme ufficiali per
I'esecuzione delle opere statali o assistite dal contributo statale. In particolare si prescrive che le varie categorie
di lavoro siano eseguite come di seguito:

ART. 1.4.1 SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli necessari per lo spianamento e sistemazione del terreno,
secondo determinate sagome su cui dovranno sorgere le costruzioni, per la formazione di cortili, per tagli di
terrapieni, scantinati, piani di appoggio, per platee di fondazioni e per palificazioni, vespai, rampe incassate,
trincee stradali, ecc.; in generale qualsiasi scavo eseguito a sezione aperta, in vasta superficie, ove sia
possibile I'allontanamento delle materie, evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe
provvisorie. Col materiale scavato l'impresa dovra, a seconda degli ordini che verranno impartiti dalla Direzione
Lavori, riempire eventuali depressioni, sistemare il terreno attorniante le nuove costruzioni, curando in dette
manovre la separazione della terra vegetale, da utilizzare per le zone a verde, dal materiale magro ed idoneo.

ART. 1.4.2 SCAVI DI FONDAZIONE

Sono cosi denominati gli scavi chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali, riproducenti il perimetro
dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto pitt depresso del terreno lungo il
perimetro medesimo.

Questo piano sara determinato, a giudizio della D.L., o per I'intera area di fondazione o per pill parti in cui
questa puo essere suddivisa, a seconda sia della accidentalita del terreno, sia delle quote dei piani finiti di
fondazione.

Gli scavi saranno, a giudizio insindacabile della D.L., spinti alla necessaria profondita, fino al rinvenimento del
terreno avente la capacita portante prevista in progetto.

I piani di fondazione saranno perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte
per quelle opere che ricadessero sopra falde inclinate; le pareti saranno verticali od a scarpa.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpa
aventi la pendenza minore di quella prevista, ma in tal caso non saranno computati né il maggiore scavo di
fondazione e di sbancamento eseguito di conseguenza né il conseguente maggior volume di riempimento.

E’ vietato all'impresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature o ai getti prima che la
D.L. abbia verificato ed accettato i piani di fondazione.

L'Impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, al riempimento con materiali idonei dei vuoti residui degli
scavi di fondazione intorno alle murature ed al loro costipamento fino alla quota prevista.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11/3/1988 (S.0O. alla G.U. 1/6/1988n.
127; Circ. Serv. Tecnico Centrale LL. PP. del 24/09/1988 n° 30483) e successivi aggiornamenti.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei solo se eseguiti a profondita maggiore di 20 cm
sotto il livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.

Gli esaurimenti d’acqua dovranno essere eseguiti con i mezzi pilt opportuni per mantenere costantemente
asciutto il fondo dello scavo e tali mezzi dovranno essere sempre in perfetta efficienza, nel numero e con le
portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del prosciugamento.

Resta comunque inteso che, nell'esecuzione di tutti gli scavi, 'lmpresa dovra provvedere di sua iniziativa ed
asua cura e spese ad assicurare il naturale deflusso delle acque che si riscontrassero scorrenti sulla superficie
del terreno, allo scopo di evitare che esse si versino negli scavi.

Provvedera, a sua cura e spesa, a togliere ogni impedimento, ogni causa di rigurgito che si opponesse cosi al
regolatore deflusso delle acque, anche ricorrendo alla apertura di canali fugatori; analogamente I'lmpresa
dovra adempiere agli obblighi previsti dalle leggi (decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 e successivi
aggiornamenti ed integrazioni, leggi regionali emanate in applicazione del citato decreto) in ordine alla tutela
delle acque dallinquinamento, all’espletamento delle pratiche per ['autorizzazione allo scarico nonché
all’'eventuale trattamento delle acque.

ART. 1.4.3 SCAVI PER TUBAZIONI E MANUFATTI

Lo scavo per la posa delle condutture in genere dovra essere regolato in modo che I'appoggio del tubo si
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trovi alla profondita indicata nei profili di posa o al momento della consegna, salvo quelle maggiori profondita
che si rendessero necessarie in conseguenza dell'andamento altimetrico del terreno e delle esigenze di posa.
Il terreno di risulta dello scavo per quanto riguarda lo strato superficiale di terra vegetale costituente la parte
coltivabile del terreno stesso, dovra essere accumulato separatamente dagli altri tipi di terreno di risulta lungo
fo scavo stesso se possibile, oppure su depositi indicati dall’Amministrazione.

Gli scavi per la posa delle condutture saranno eseguiti con i mezzi d'opera che l'appaltatore riterra pit
convenienti con la minima larghezza compatibile con la natura delle terre e col diametro esterno del tubo,
ricavando opportuni allargamenti e nicchie in corrispondenza delle camerette.

E in facolta della Direzione Lavori di ordinare che gli scavi siano eseguiti completamente a mano e cioé senza
limpiego di mezzi meccanici ogni qualvolta lo scavo a mano garantisca la realizzazione di economie sul
ripristino di manti stradali.

Il fondo dello scavo verra regolato secondo la prescritta livelletta. Sorgendo dell'acqua di infiltrazione dal
terreno circostante o raccogliendosi nei cavo in caso di pioggia, I'impresa é obbligata ad eseguire a tutte sue
spese, con adeguata attrezzatura, gli esaurimenti necessari.

Qualora per la qualita del terreno o altro motivo fosse necessario puntellare, sbadacchiare od armare le pareti
degli scavi, limpresa dovra provvedervi di propria iniziativa, adottando tutte le precauzioni occorrenti per
impedire i franamenti e restando in ogni caso unica responsabile di eventuali danni alle persone ed alle cose.
E a carico dell'lmpresa il carico, trasporto e scarico a rifiuto del materiale eccedente in discariche o se richiesto
dall Amministrazione Appaltante in luoghi indicati dalla stessa entro il territorio comunale, intendendosi per
materiale eccedente quello relativo al volume dei manufatti e condotte inseriti nello scavo e della fondazione
e pavimentazione stradale ivi compreso I'aumento di volume del materiale stesso dovuto allo scavo.

Se il terreno d'appoggio del tubo e quello di rinterro non risultasse idoneo questo, su benestare della Direzione
Lavori, sara rimosso e sostituito con materiale adatto, la cui fornitura in opera sara pagata a prezzi di elenco.
Il materiale di rifiuto relativo al terreno d'appoggio e di rinterro dovra essere trasportato in discarica.

Per la continuita del transito si costruiranno adeguati ponti provvisori, salvo accordi che potessero intervenire
fra impresa ed interessati per una temporanea sospensione del transito.

In particolare l'impresa dovra curare le necessarie segnalazioni, le quali durante la notte saranno luminose e
se occorre custodite. In caso di inevitabili interruzioni di qualche tratto di strada saranno disposti opportuni
avvisi.

In ogni modo l'impresa dovra rendere possibile in posizioni opportune lo scambio di veicoli. L'impresa assume
la completa responsabilita di eventuali danni a persone o cose derivanti dalla mancata o insufficiente
osservanza delle prescrizioni o cautele necessarie.

Per I'inizio dei lavori, per la manomissione delle strade e piazze, per la conservazione del transito sulle strade
e sui marciapiedi, per la continuita degli scoli d'acqua, per la difesa degli scavi, per l'incolumita delle persone
e per tutto quanto possa avere riferimento ad occupazioni provvisorie che vadano a determinarsi sulle aree
pubbliche o private e per quanto concerne la demolizione e la ricostruzione delle pavimentazioni stradali,
limpresa deve ottenere ['approvazione della Direzione Lavori ed anche il preventivo consenso delle Autorita
competenti e dei privati proprietari ed attenersi alle prescrizioni degli stessi, senza diritto a particolari compensi
anche nel caso di ritardo delle autorizzazioni e dei consensi.

E pure a carico dellimpresa la compilazione dei disegni, delle domande e degli atti necessari per ottenere le
autorizzazioni ad eseguire i lavori dalle Autoritda ed Enti competenti ed ai privati proprietari. | disegni, le
domande e gli atti dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con modalita e nel numero di copie che
verranno richieste dalla stessa entro e non oltre 30 giorni dalla data dell'aggiudicazione dei lavori.

Qualora sia previsto 'insediamento della tubazione della fognatura nelle banchine stradali, l'impresa dovra
procedere alla formazione dei cavi per tratti sufficientemente brevi disponendo e concentrando i mezzi d'opera
in modo da rendere minimo per ogni singolo tratto il tempo di permanenza con scavo aperto.

Lo sviluppo di tali tratti verra tassativamente indicato di volta in volta daila Direzione dei Lavori.

In particolare si fa obbligo all'appaltatore di attenersi scrupolosamente alle disposizioni date, per tramite della
Direzione Lavori, dalle Amministrazioni (Comune, Provincia, A.N.A.S., ecc.) investita dalla sorveglianza e
manutenzione della strada interessata ai lavori.

L'impresa & tenuta ad assumere a sua cura e spese tutte le notizie alle opere sotterranee di qualsiasi natura
che possano interessare l'esecuzione degli scavi e la successiva posa in opera di tubi anche per quanto
concerne le norme di rispetto, dovra poi consegnare un elaborato dal quale risulti la posizione plano- altimetrica
delle predette opere.

Pertanto saranno a suo carico gli eventuali incidenti e guasti provocati alle opere stesse, anche se
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dipendenti da mancata o errata segnalazione, nonché i rifacimenti conseguenti al mancato rispetto delle
norme.

Sara pure a carico dell'impresa I'accordo con gli Enti proprietari delle tubazioni o cavi per gli attraversamenti
e parallelismi.

In caso di tubazioni o cavi, che possono comportare danni ai lavoratori o terzi quali tubazioni gas o cavi ENEL
l'impresa dovra dimostrare alla Direzione Lavori prima di intraprendere i lavori, di avere concordato le modalita
di lavoro con gli Enti proprietari; comunque I'impresa ha l'intera e piena responsabilita per eventuali incidenti
che dovessero accadere.

ART. 1.4.4 SCAVO PER DRENAGGI

I drenaggi dovranno essere realizzati secondo le previsioni di Progetto. Lo scavo sara rivestito con un filtro in
geotessile non tessuto come previsto nei disegn. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di geotessile necessaria
ad una doppia sovrapposizione dello stesso sulla sommita di drenaggio (due volte la larghezza del cavo). La
tipologia e il diametro del tubo, cosi come rinfianco e riempimento dello scavo, dovranno rispettare | dettami
di Progetto.

ART. 1.4.5 PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI

Durante I'esecuzione degli scavi, ai sensi di quanto previsto dal DM LLPP 11.03.88, devono essere adottate
misure idonee contro i pericoli derivanti dall'eventuale presenza di gas o vapori tossici.

ART. 1.4.6 RITOMBAMENTI DI TUBAZIONI E MANUFATTI

I cavi saranno riempiti normalmente dopo la costruzione dei condotti, solo a seguito di esito favorevole delle

prove di resistenza e di tenuta. | rinterri dovranno eseguirsi disponendo in primo tempo uno strato di circa 20

cm di materiale costipando lo strato con mezzi idonei ed eseguendo successivamente rimesse stratificate di

materiale fino a completo riempimento del cavo e sistemazione del piano stradale.

Effettuato il ritombamento, I'impresa dovra provvedere, a sue spese e cure e con continuita, alla manutenzione

dei riporti, effettuare le necessarie ricariche e riprese dei materiali, curando lo sgombro dell'acqua dalle strade

ed assicurando la continuita e sicurezza del transito fino al completo ripristino delle sedi.

Per quanto riguarda i lavori in campagna lo strato superficiale coltivabile dovra essere ripristinato nel suo

originario spessore utilizzando la terra vegetale all'uopo accumulata a lato dello scavo o in particolari depositi

durante le operazioni di scavo stesso come precedentemente specificato nel paragrafo "scavi per tubazioni e

manufatti”.

Su ordine della Direzione Lavori I'impresa é tenuta:

- durante il rinterro a costipare il materiale di riempimentc 2 mano o con mezzo meccanico in modo da
ottenere il completo e subitaneo ripristino della strada;

- a rinterro completato a costipare mediante il passaggio di camion con le ructe sopra il materiale di risulta o
trainante un rullo vibrante di almeno 3 tonnellate;

- a sostituire in tutto od in parte il materiale con altro eguale di tipo con sabbia in natura o ghiaietta.

ART. 1.4.7 RIPRISTINI DI STRADE

[l piano viabile delle strade interessate dalla posa delle tubazioni potra essere ripristinato nella precedente
situazione o dietro ordine della Direzione Lavori migliorato. Il ripristino verra eseguito con particolare cura
seguendo ogni accorgimento per ottenere a lavoro finito un ottimo piano viabile transitabile. Qualora il
materiale deilo scavo non risulti idoneo al reinterro verra sostituito, dietro ordine della Direzione Lavori, con
altro materiale e detto lavoro verra pagato a parte con ['applicazione del relativo prezzo di elenco. Il reinterro
degli scavi verra eseguito per tratti di spessore non superiore ai 30 cm previa eventuale umidificazione
necessaria, costipando con idonei mezzi (piastre vibranti, mazzeranghe, ecc.) fino a raggiungere una densita
non inferiore al 20% della prova Proctor modificata. Sul sottofondo ben costipato verra stesa una fondazione
stradale in base ai seguenti tipi:

- fondazione stradale in misto granulometrico stabilizzato con miscele proposte dall'impresa e ritenute
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meritevoli di approvazione dalla Direzione Lavori, stesa in strati di spessore reso in relazione alla portanza
del terreno di sottofondo e alla intensita dei carichi cui la strada dovra essere assoggettata per il traffico e
costipata con idonei mezzi meccanici fino ad ottenere una densita pari al 95% della densita massima ottenuta
con la prova Proctor modificata;

fondazione stradale in pietrame o ghiaione, stesi in strati di spessore resi, indicati dalla Direzione Lavori in
relazione alla portanza del terreno di sottofondo ed alla intensita dei carichi cui la strada dovra essere
assoggettata per il traffico, con occlusione dei vani con ghiaia mista in natura e sabbia, costipata con rullo
compressore del peso non inferiore a 14 tonnellate. Sulla fondazione verra posta la pavimentazione le cui
caratteristiche saranno ordinate dalla Direzione Lavori, secondo la descrizione dell'elenco prezzi di contratto
allegato al presente capitolato; detta pavimentazione potra interessare anche zone non comprese nei lavori
di scavo.

Lateralmente potra venire gettata una cunetta in calcestruzzo per il convogliamento deile acque meteoriche.
Qualora le condotte siano state posate in banchine stradali per le quali non sia previsto il ripristino, il terreno
di risulta sistemato provvisoriamente ma accuratamente sul cavo gia tombato verra interrotto con solchi
trasversali opportunamente profilati al fine di consentire un immediato smaltimento dalla sede stradale delle
acque meteoriche.

Sino al giorno del collaudo finale I'appaltatore € obbligato alla buona conservazione dell'area interessata dai
lavori; in particolare € tenuto a riparare e ricolmare nel modo migliore eventuali cedimenti del terreno e della
pavimentazione in dipendenza del l[avoro.

ART. 1.4.8 MALTE E CONGLOMERATI

| quantitativi dei diversi materiali da usare per la composizione delle malte e dei conglomerati dovranno
corrispondere alle proporzioni indicate dalla Direzione Lavori.

I materiali, le malte, i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto
essere misurati con apposite casse della capacita prescritta dalla Direzione Lavori e che 'appaltatore sara in
obbligo di provvedere a mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali, ove verra effettuata la
manipolazione. Per i conglomerati cementizi semplici ed armati, gli impasti dovranno essere eseguiti in
conformita delle prescrizioni contenute nelle norme vigenti in materia. Gli impasti, sia di malta che di
conglomerato dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria per limpiego immediato, cioe
dovranno essere preparati volta per volta e, per quanto possibile, in vicinanza del lavoro.

| residui di impasto, che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovranno essere gettati a
rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati perd nella sola stessa
giornata del loro confezionamento.

ART. 1.4.9 TUBAZIONI IN PEAD

Tubi in Polietilene PE 100 con valori minimi di MRS (Minimum Required Strenght) di 10 MPa, destinati alla
distribuzione dell'acqua prodotti in conformita alla UNI EN 12201 del 2004, e a quanto previsto dal D.M. n. 174
del 06/04/2004 (sostituisce Circ. Min. Sanita n. 102 del 02/12/1978); dovranno essere contrassegnati dal
marchio [IP dell'lstituto [taliano dei Plastici e/o equivalente marchio europeo, secondo quanto previsto dal
"Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, e
successive modifiche".

| tubi devono essere formati per estrusione, e possono essere forniti sia in barre che in rotoli.

Art. 1.4.9.1Materiale

La materia prima da impiegare per I'estrusione del tubo deve essere prodotta da primari e riconosciuti
produttori europei € derivata esclusivamente dalla polimerizzazione, 0 copolimerizzazione, dell’etilene,
stabilizzata ed addizionata dal produttore stesso della resina di opportuni additivi, uniformemente dispersi nella
massa granulare.

Tali addittivi (antiossidanti, lubrificanti, stabilizzanti, carbon black) vengono dosati e addizionati al polimero dal
produttore di resina in fase di formazione del compound, e sono destinati a migliorare le performances di
trafilatura, iniezione, resistenza agli agenti atmosferici ed invecchiamento del prodotto finito.

Tali additivi devono risultare uniformemente dispersi nella massa granulare e, per il carbon black, devono
essere rispettati i parametri di dispersione e ripartizione stabiliti dalle norme UNI di riferimento, nonché il
contenuto (2+2.5% in peso).

I compound, alf'atto dellimmissione nella tramoggia di carico dell’estruscre, deve presentare un tenore
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massimo di umidita non superiore a 300 ppm.
Le materie prime utilizzate dovranno essere comprese nell’elenco di quelle omologate dall'llP (Istituto
ltaliano dei Plastici).
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Tabella n. 1 : Requisiti della materia prima

Linee di riconoscimento

Prova :l Valore di riferiment;mm Riferimento
i normativo

@a_s_s_a \;olumlca_ _ 2n955-965 kg/m® ISO 1183
C;ntenuto di carbon black 2+25% ISO 6964
Disper;ione del carbon black = grado 3 ISO 18553
.Tempo di in-<;L-JZi~o-|_1e all'ossidazione (OIT) >20mina210°C EN 728
Ind|ce c-ini;lxi_dité per 5 kg a 190°C per 10 min-
MFI 0,2 + 0,5 g/10 min 1ISO 1133
Contenuto sostan-z_;?/c;la.ti.li | - _ _<= 350 mg/kg EN 12099 _
|S————————— | <= a00mgng EN 12118

Le linee di riconoscimento dovranno essere 8 e saranno formate esclusivamente per coestrusione e
dovranno essere di colore blu.

Il materiale utilizzato per la coestrusione sara possibilmente omologo, o quanto meno compatibile per MRS,
con il materiale utilizzato per 'estrusione del tubo.

Non & ammesso:

L’impiego anche se parziale di:

compound e/o materiale base ottenuto per rigenerazione di polimeri di recupero
anche se selezionati;

compound e/o materiale base ottenuto per ri-masterizzazione di materiali neutri e
addizionati successivamente con additivi da parte del produttore del tubo o aziende
diverse dal produttore di materia prima indicato in marcatura;

lotti di compound provenienti da primari produttori europei, ma dagli stessi indicati
come lotti caratterizzati da parametri, anche singoli, (MFI, massa volumica, umidita
residua, sostanze volatili, etc.) non conformi al profito standard del prodotto;

la miscelazione pre-estrusione tra compound chimicamente e fisicamente
compatibili ma provenienti da materie prime diverse, anche se dello stesso
produttore;

limpiego di materiale rigranulato di primo estruso, ottenuto cioé dalla molitura di
tubo gia estruso, anche se aventi caratteristiche conformi alla presente specifica.
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Art. 1.4.9.2Controlli

La materia prima e i tubi devono essere controllati secondo i piani di controllo sotto indicati, nei quali sono
riportati i metodi di prova e la frequenza minima:

Controlli su materia prima Frequenza 1 ;Vletodo di prova
Melt Flow Index (MFI1) 190°C/5 kg/10' Ogni carico N _ ISO 1133
Densita _-(_)-ghr;i carico [SO 1183
0..T.a210°C Ogni carico | EN 728
E;);tenuto di carbon black Ogni carico ISO 6964
Dispersione del carbon black Ogni Ca‘ri.co— ISO 18553
Contenuto d’acqua Ogni carico _ EN 12118

Il contenuto d’acqua della materia deve essere inoltre misurato (mediante determinazione coulometrica di
Karl Fisher), prelevando un campione dalla tramoggia di carico dell’estrusore, con cadenza giornaliera.

Art. 1.4.9.3Diritti ispettivi della committente

L'Azienda committente potra esercitare nei confronti del produttore di tubi, a sua esclusiva discrezione, le
seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli:

- accesso in qualsiasi momento della produzione agli stabilimenti di produzione;

- prelievo, in qualsiasi momento della produzione, di campioni di tubo e/o di materia
prima, sia in tramoggia di alimentazione dell’estrusore, sia da sacchi o da silos di
stoccaggio:

- esecuzione, in presenza di delegati della committente, di qualsiasi delle prove
previste al precedente punto 3:

- analisi di corrispondenza quali e quantitativa tra tubo e compound dichiarato in
marcatura e/o analisi dei traccianti caratteristici dei compound da delegare al
produttore di materia prima.

Le spese relative ai controlli di qualita sono ad esclusivo carico del fornitore qualora siano effettuate presso il
Laboratorio dello stesso.

Saranno inoltre a carico del fornitore gli oneri derivanti dall'eventuale ritiro di tubi gia consegnati alla
committente ma risultati non conformi a seguito degli esiti delle prove previste.

In caso di non rispondenza delle forniture alle specifiche della committente e a quanto dichiarato sulla
marcatura del tubo, e in caso di incapacita del fornitore di eseguire in proprio le prove previste, la committente
ha la facolta di ricorrere alla risoluzione del contratto e di richiedere eventuale rifusione del danno come
previsto dall'art. 1497 del Codice Civile.
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Art. 1.4.9.4Marcatura delle tubazioni

La marcatura sul tubo richiesta dalle norme di riferimento avverra per impressione chimica o meccanica, a
caldo, indelebile.

Essa conterra come minimo:
e nominativo del produttore e/o nome commerciale del prodotto;
e marchio di conformita HP-UNI ( n.119)
e tipo di materiale ( PE 100);
¢ normativa di riferimento;
* diametro nominale;
e pressione nominale, SDR (Standard Dimention Ratio), Spessore;
e codice identificativo della materia prima come dalia tabella dell'llP;
e data di produzione.
Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore.

| tubi in rotoli devono inoltre riportare, ad intervallo di 1 metro lungo il tubo, un numero progressivo indicante
la lunghezza metrica dello stesso.

ART. 1.4.10 TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO (NON PLASTIFICATO) PER ACQUE METEORICHE NON
IN PRESSIONE

Tubazioni in PVC-U (policloruro di vinile non plastificato) rigido non plastificato a parete compatta per
scarichi interrati e fognature non in pressione conformi alla norma UNI EN 1401.

Art. 1.4.10.1 Materiale

La materia prima con cui verranno prodotti i tubi sara costituita da PVC-U con la sola aggiunta degli additivi
necessari ad ottimizzare la produzione. ll contenuto di PVC se determinato secondo il prEN 1905 non dovra
comunque essere inferiore all' 80% in massa per i tubi rispetto al totale della formulazione utilizzata.

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue il materiale dei tubi
testati dovra avere i seguenti requisiti:

Caratteristica Requisiti Parametri di prova pbteded]
prova
Resistenza alla | Nessun cedimento | Chiusure di estremita Tipo a) o b) EN 921
pressione interna durante il periodo di | Temperatura di prova 60 °C
prova Orientamento Libero

Numero di provette 3

Tensione circonferenziale | 10 MPa

Tempo di|1h

condizionamento Acqua in acqua

Tipo di prova 1000 h

Periodo di prova
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Art. 1.4.10.2 Tubi

I tubi dovranno essere prodotti utilizzando materiale vergine in forma di granulato o polvere che non & stato
sottoposto all’'uso od a lavorazione diversa da quelle richieste per la sua produzione e a cui non stato aggiunto

materiale rilavorabile o riciclabile.

La superficie interna ed esterna delle tubazioni dovra essere liscia, pulita e priva di cavita, bolle, impurita e
porosita, e da qualsiasi altra irregolarita o difetto superficiale che ne impedisca la conformita alla norma.

I tubi saranno forniti in barre della lunghezza utile di 6 metri, per lunghezza utile si intende la lunghezza della

barra meno la lunghezza del bicchiere.
Le estremita dei tubi dovranno essere tagliate nettamente in modo tale da risultare perpendicolari ai loro assi
e smussate in maniera corretta per consentire poi un regolare innesto. L'angolo di smusso dovra essere

compreso tra i 15° e i 45° rispetto all'asse del tubo.
I tubi dovranno essere uniformemente colorati lungo l'intero spessore di parete, il colore di riferimento sara

preferibilmente il marrone arancio RAL 8023.

Art. 1.4.10.3 Caratteristiche geometriche

Le caratteristiche geometriche saranno quelle indicate al punto 6 della UNI EN 1401 ed in particolare gli
spessori dovranno essere conformi alla tabella seguente:

Dimensione Diametro SN2 SN4 SN 8
nominale esterno SDR 51 SDR 41 SDR 34
DN/OD nominale dn e min e max e min e max e min e max
110 110 - - 3.2 3.8 3.2 3.8
125 125 - - 3.2 3.8 3.7 4.3
160 160 3.2 3.8 4.0 4.6 4.7 5.4
200 200 3.9 4.5 4.9 56 59 6.7
250 250 4.9 56 6.2 7.1 7.3 8.3
315 315 8.2 7.1 7.7 8.7 9.2 10.4
355 355 7.0 7.9 8.7 9.8 104 1.7
400 400 7.9 8.9 9.8 11.0 11.7 13.1
450 450 8.8 9.9 11.0 12.3 13.2 14.8
500 500 9.8 11.0 12.3 13.8 14.6 16.3
630 630 12.3 13.8 15.4 17.2 18.4 20.5
710 710 13.9 15.5 17.4 19.4 - -
800 800 15.7 17.5 19.6 21.8 - -
900 900 17.6 19.6 22.0 24.4 - -
1000 1000 19.6 21.8 24.5 27.2 - -
Art. 1.4.10.4 Caratteristiche meccaniche

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue le tubazioni dovranno
rispondere ai seguenti requisiti meccanici:

Caratteristica | Requisiti Parametri di prova Metodo di prova
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Resistenza all' | TIR<10% | Temperature di prova/condizionamento | 0 °C EN 744
urto Mezzo di condizionamento Acqua o
(metodo della aria
percussione su Tipo di percussore d 90
generatrici Massa del percussore per:
diverse) dn=110 mm 1,0 Kg
dn =125 mm 1,25 Kg
dn =160 mm 1.6 Kg
2,0 Kg
dn =200 mm 2,5 Kg
dn =250 mm 3,2 kg
dn =315 mm
Altezza di caduta del percussore per: 1600 mm
dn =110 mm 2000 mm
dn 2125 mm
Art. 1.4.10.5 Caratteristiche fisiche

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue le tubazioni dovranno
rispondere alle seguenti caratteristiche fisiche:

Caratteristica Requisiti Parametri di prova NEHE
prova
Temperatura di 279°C Conformi alla EN 727 EN 727
rammollimento Vicat
(VST)
Ritiro longitudinale <5% Temperatura di prova 150 °C EN 743
Il tubo non deve Tempo di immersione Metodo A:
presentare bolle, né per: 15 min bagno liquido
screpolature e< 8 mm 30 min
e> 8 mm
Oppure
Temperatura di prova 150 °C EN 743
Tempo di immersione: Metodo B:
in aria
e<4 mm 30 min
4 mm< es< 16 mm 60 min
e< 16 mm 120 min
Resistenza al Nessun attacco in Temperatura di prova 15 °C EN 580
diclorometano ad una alcuna parte della Tempo di immersione 30 min
temperatura specifica superficie delia provetta

Art. 1.4.10.6 Requisiti prestazionali

Se sottoposto a specifica prova utilizzando i parametri indicati nella tabella che segue, le giunzioni e il
sistema dovranno avere le caratteristiche di idoneita all'impiego:

Caratteristica

Requisiti

Parametri di prova

Metodo di
prova
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Tenuta di una Temperatura di prova (23t5)°C EN 1277
giunzione con Deformazione del codolo = 10% Metodo 4
guarnizione Deformazione del bicchiere | 2 5% Condizione B
elastomerica Differenza = 5%
Nessuna perdita Pressione dell'acqua 0,05 bar
Nessuna perdita Pressione dell'acqua 0,5 bar
< -0,27 bar Pressione dell'acqua -0,3 bar
Temperatura di prova (23+5)°C | EN 1277
Flessione angolare: Metodo 4
Condizione C
dn=315 mm 2°
315 mm< dn <630 mm 1,5°
dn >630 mm 1°
Nessuna perdita Pressione dell’acqua 0,05 bar
Nessuna perdita Pressione dell'acqua 0,5 bar
<-0,27 bar Pressione dell'aria -0,3 bar
Cicli ad alta Nessuna perdita Conformi alla EN 1055 EN 1055
temperatura 1) Assemblaggio
di prova b)
Comportamento a Pressione di tenuta: Temperatura di prova (23 +£5)°C prEN 1989
lungo termine della | 1) a 90 giorni:
guarnizione di TPE =1,3 bar
2) per estrapolazione
a 100 anni:
= 0,6 bar

1) Prova richiesta solamente per componenti per l'uso previsto nell’area di applicazione codice “D” e per d n
minori o uguali a 200 mm.

Art. 1.4.10.7 Caratteristiche generali dei tubi di PVC-U

I componenti usati per la fabbricazione delle tubazioni di scarico, drenaggio e fognatura a gravita dovranno
essere in accordo con i requisiti specificati nella norma EN 476 ed avere le seguenti caratteristiche:

Modulo di elasticita E(imin) = 3000MPa

Massa volumica media = 1,4 g/cm3
Coefficiente medio di dilatazione termica lineare =~ (0,08 mm/mK
Conducibilita termica = 0,16 WK 'm"!
Resistenza superficiale >10120)

Le rigidita anulari delle tubazioni conformi aila norma UNI EN 1401 se determinata secondo la EN 1SO 9969
dovra essere la seguente:

=2 kN/m? per SDR 51
= 4 KN/m? per SDR 41
= 8 kN/m? per SDR 34

| sistemi di tubazioni di PVC-U conformi alla UNI EN 1401 scno resistenti alla corrosione da parte di acqua
con ampio intervallo di valori di pH, come I'acqua degli scarichi domestici, I'acqua piovana, I'acqua di superficie
e di suolo. Nel caso in cui i sistemi di tubazioni debbano essere usati per acque di scarico contaminate
chimicamente, come gli scarichi industriali, la resistenza chimica e alla temperatura dovranno essere tenuti in
debita considerazione come da istruzioni date dalla ISO/TR 10358 per i materiali a base di PVC e dalla ISO/TR
7620 per i materiali a base di gomma.

I sistemi di tubazioni conformi alta presente norma saranno resistenti allabrasione. Per circostanze speciali,
la resistenza all’abrasione potra essere determinata con il metodo di prova dato nella EN 295-3.
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La superficie interna delle tubazioni di PVC-U saranno idraulicamente lisce e la configurazione del sistema di
giunzione sara tale da assicurare buone prestazioni idrauliche.

| sistemi di tubazioni conformi alla norma UNI EN 1401 dovranno garantire in condizioni di normale
installazione una deformazione del proprio diametro esterno inferiore all'8%. In caso di assestamenti e o
movimenti del suolo deformazioni fino al 15% non comprometteranno il corretto funzionamento del sistema di
tubazioni.

Art. 1.4.10.8 Guarnizioni

La guarnizione & labbriforme e sara preinserita a caldo durante la fase di costruzione del bicchiere, divenendo
anch’essa unitamente al mandrino parte integrante del processo di formazione del giunto che portera alla
definizione della sede in cui trovera naturale alloggio. Il sistema di giunzione integrato dovra consentire la
perfetta tenuta idraulica. La guarnizione perfettamente bloccata e solidale al bicchiere dovra garantire la
massima velocita di posa nella massima sicurezza, durante I'accoppiamento tra tubo e tubo, riducendo
sensibilmente i tempi di assemblaggio ed evitando erniature accidentali durante la fase di compenetrazione
dei giunti. La guarnizione sara composta da un elemento di tenuta in elastomero EPDM rispondente alla norma
UNI EN 681-1 accoppiato mediante costampaggio ad un anello di rinforzo in polipropilene fibrorinforzato che
ne garantira la perfetta stabilita nella sede di tenuta. Ogni guarnizione dovra essere stata precedentemente
testata in laboratorio e poter permettere una deviazione angolare pari a 3°.La guarnizione non deve alterare
in nessun modo le proprieta del tubo e non deve provocare la non rispondenza ai requisiti prestazionali previsti
dalla norma. Gli elastomeri termoplastici utilizzati per la costruzione delle guarnizioni di tenuta dovranno essere
conformi alla EN 681-1.

Art. 1.4.10.9 Marcatura minima richiesta

| tubi dovranno essere marcati in modo indelebile sulla superficie esterna e con un intervallo di al massimo 2
metri, e riportare le seguenti informazioni:

Numero della presente norma UNI EN 1401;
Codice dell’area di applicazione U o UD,;

Nome dela fabbricante e/o0 marchio commerciale;
Dimensione nominale;

Spessore minimo di parete o SDR;

Materiale (PVC-U),

Rigidita anulare nominale SN;

Data e turno di produzione;

Il marchio di conformita.

CoOoNOAPMWND =

Art. 1.4.10.10 Certificazioni di qualita

| tubi dovranno essere inoltre prodotti da aziende operanti in regime di Assicurazione di Qualita conformi alle
UNI EN ISO 9001:2000 e certificati da Enti Terzi riconosciuti a loro volta accreditati SINCERT secondo UNI
CEl EN 45012 ed inseriti nella rete internazionale IQNet: IIP, BVQI e KIWA ecc.

Il produttore dei tubi deve essere in possessc di certificazione rilasciata da organismo indipendente, secondo
UNI CEl EN 45011, relativa alla conformita del prodotto alla norma di riferimento UNI EN 1401 sull’ intera
gamma da fornire.

La certificazione del suddetto istituto dovra essere prodotta in copia conforme per ogni diametro oggetto della
fornitura, preventivamente alle operazioni di collaudo in stabilimento e dovra risuitare su ogni tubo mediante
marchio impresso in moedo indelebile.

La mancanza del requisito di certificazione di conformita alla norma da parte di unc dei suddetti istituti di
certificazione indipendenti costituisce motivo di non accettazione della fornitura.

All'atto della fornitura deve essere documentato attraverso i relativi report di prova 'avvenuto controllo/collaudo
dei requisiti richiesti ai punti precedenti della presente specifica.
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Art. 1.4.10.11 Diritti ispettivi dell’appaltante

L’Amministrazione Appaltante per il tramite della Direzione Lavori avra la facolta di esercitare nei confronti del
produttore dei tubi, a sua esclusiva discrezione, le seguenti azioni ispettive ed i seguenti controlli:

a) Accesso in qualsiasi momento della produzione agli stabilimenti del produttore;

b) Analisi chimico-fisiche, da effettuarsi da parte di laboratorio terzo indipendente qualificato (istituti
universitari o altro) su campioni di tubo e/o di materia prima prelevati in qualsiasi momento della
produzione, dia da tramoggia di estrusione, sia da sacchi, sia da silos o altri luoghi di stoccaggio del
compound;

¢) Esecuzione, in presenza di due delegati del’ Amministrazione Appaltante, delle prove previste per ogni
diametro nella quantita e con le frequenze secondo la norma tecnica di riferimento UNI EN 1401-2;

d) Esecuzione, a discrezione della Direzione Lavori, delle prove previste dalla UNI EN 1401-2, con tutti
gli oneri a carico dell'lmpresa appaltatrice, da parte dell'lstituto Italiano dei Plastici o di altro istituto di
certificazione indipendente su due tubi scelti dalla Direzione dei Lavori tra quelli sfilati a pié d'opera
lungo i tracciati delle condotte.

Qualora sui due tubi suddetti, le prove eseguite dall'lstituto predetto dovessero dare esito negativo, le
prove di cui al punto precedente verranno ripetute sempre da parte delllstituto Italiano dei Plastici o
da altro istituto di certificazione indipendente riconosciuto, su cinque tubi scelti dalla Direzione dei
Lavori tra quelii sfilati a pié d’'opera tungo i tracciati delle condotte. Qualora le prove risultassero ancora
negative, I'intera fornitura delle tubazioni verra irrevocabilmente rifiutata.
Le spese relative aj controlli di cui ai punti precedenti (analisi chimico-fisiche, viaggi e soggiorni dei delegati
della Amministrazione appaltante in occasione delle verifiche in stabilimento) sono ad esclusivo carico
delfimpresa aggiudicataria.
Sono a carico dellImpresa aggiudicataria pure le spesa e gli oneri di trasporto e di esecuzione delle prove e
di produzione dei certificati di laboratorio delle prove di cui al punto d) precedente.
In caso di comprovata incapacita o inadeguatezza ad eseguire all'interno dello stabilimento di produzione le
prove previste, sara cura e onere dell Impresa aggiudicataria provvedere alla esecuzione di dette prove presso
idonei laboratori o istituti competenti.
Saranno inoltre a carico delllmpresa aggiudicataria gli oneri derivanti dal ritiro di tutti i tubi gia consegnati
allAmministrazione appaltante ma risultati non conformi a seguito degli esiti negativi delle prove previste.
In caso di non rispondenza delle forniture alle specifiche del presente disciplinare e a quanto dichiarato sulla
marcatura del tubo, 'Amministrazione appaltante ha la facolta di ricorrere alla risoluzione del contratto e di
richiedere I'eventuale rifusione del danno come previsto dall'art. 1497 del Codice Civile.

Art. 1.4.10.12 Trasporto

Nel trasporto bisogna sopportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita a
causa di vibrazioni.

Si devono evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, contatti con corpi taglienti ed acuminati.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa, di nylon o
similari; se si usano cavi di acciaio, i tubi devono essere protetti nella zona di contatto con essi.

Si tenga presente che a basse temperature aumenta la possibilita di rottura dei tubi di P.V.C.; in tali condizioni
quindi tutte le operazioni di movimentazione (trasporto, accatastamento, posa in opera, ecc.) devono essere
effettuate con la dovuta cautela.

Art. 1.4.10.13 Carico e scarico
Queste operazioni, come per tutti gli altri materiali, devono essere fatte con grande cura. | tubi non devono

essere buttati né fatti strisciare sulle sponde caricandoli sull'automezzo o scaricandoli dallo stesso, ma devono
essere accuratamente sollevati ed appoggiati.

Art. 1.4.10.14 Accatastamento

I tubi lisci devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da sostanze
che potrebbero attaccare i tubi.
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I tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversine di legno in modo
che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni e inoltre i bicchieri stessi devono
essere alternativamente sistemati (sia nelle file orizzontali, sia in quelle verticali) da una parte e dall'altra della
catasta e sporgenti da essa.

In tal modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si appoggiano l'uno all'altro lungo lintera
generatrice.

I tubi non devono essere accatastati ad un'altezza superiore a 1,50 m, qualunque sia il diametro dei tubi, per
evitarne possibili deformazioni nel tempo.

Se i tubi non vengono adoperati per un lungo periodo, devono essere protetti dai raggi solari diretti con schermi

opachi che consentano una regolare aereazione.

Art. 1.4.10.15 Raccordi ed accessori

Questi pezzi possono essere forniti in appositi imballaggi. Se sono forniti sfusi si dovra avere cura nel trasporto
ed immagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che essi possano essere
deformati o danneggiati per effetto di urti fra di loro o con altri materiali pesanti.

Art. 1.4.10.16 Esecuzione delle giunzioni

Art. 1.4.10.16.1 Taglio deitubi

Il tubo va tagliato al suo asse, a mezzo di sega a mano a denti fini o di fresa. L'estremita cosi ricavata, per
essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo angolazione del valore indicato dal
fabbricante dei tubi, conservando all'orio uno spessore variabile crescente con i diametri, secondo valori
indicati anch'essi dal fabbricante.

Art. 1.4.10.16.2 Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastometrica:

- provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere assicurandosi che esse siano integre;

se gia inserita, togliere provvisoriamente la guarnizione di tenuta;

- segnare sulla parte maschia del tubo una linea di riferimento procedendo come segue:

- siintroduce il tubo nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta;

- si ritira il tubo di 3 mm per metro di elemento posato, ma mai meno di 10 mm;

- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che é la linea diriferimento;

- inserire la guarnizione elastometrica di tenuta nell'apposita sede, lubrificare la superficie interna della
guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o lubrificante a
base di silicone, ecc).

Art. 1.4.10.16.3 Pezzi speciali

| pezzi speciali devono rispondere ai tipi, alle dimensioni ed alle caratteristiche stabilite daila norma UNI EN
1401. E importante predisporre fino dall'atto del montaggio della canalizzazione tutti i pezzi speciali
indispensabili per gli aflacciamenti degli scarichi alla fognatura.

Se si rende necessario l'inserimento di un allacciamento non previsto in una canalizzazione gia posata ed
interrata, é opportuno adottare uno dei sistemi di seguito illustrati.

Art. 1.4.10.16.4 Collegamenti speciali

Collegamento ad opere d'arte

Il collegamento a manufatti (quali pozzetti, impianti di trattamento, ecc.) deve avvenire a perfetta tenuta
realizzata mediante I'inserimento di giunzione elastica. Questa é ottenuta per mezzo di adatto pezzo speciale
di P.V.C., od altro materiale reperibile in commercio.

Art. 1.4.10.16.5 Collegamento con tubi di altri materiali.

Si esegue a mezzo di giunti del tipo Gibault o comunque con giunti ad azione meccanica, mai con operazioni
termiche, tendenti ad adattare le dimensioni originali dal tubo in P.V.C. a quelle del tubo di altro materiale.
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Art. 1.4.10.16.6 Innesti successivi e derivazioni.

Qualora si renda necessario effettuare un innesto nella tubazione di P.V.C. gia posta in opera, si dovra
procedere con uno dei seguenti sistemi:
A) - tagliare il tubo per una lunghezza uguale al pezzo speciale da inserire, pill due volte il diametro;
- inserire il pezzo speciale imboccandolo su una delle estremita del tubo tagliato;
- ricostruire la continuita della canalizzazione a mezzo di un tronchetto lungo quanto la restante
interruzione, congiungendolo alle estremita con manicotti a bicchiere doppio scorrevoli;
B) - praticare nel tubo un foro previamente tracciato appoggiando (senza incollare), nella posizione adatta la
diramazione con sella e seguendo il controllo interno della diramazione stessa con matita grassa;
- incollare, previa pulizia, sul tratto interessato, il pezzo speciale a sella.

Art. 1.4.10.17 Dimensioni della trincea e prescrizioni di posa.

Per larghezza B di una trincea si intende quella misurata al livello della generatrice superiore del tubo
posato, sia per trincea a pareti parallele sia per trincea a pareti inclinate.

L'altezza di riempimento H & quella misurata fra la stessa generatrice superiore del tubo ed il piano di
campagna.

La larghezza minima da assegnare ad una trincea é data, in metri, dalla seguente formula:

B =D + 0,40 (D = diametro esterno del tubo)

Quando la larghezza della trincea é grande rispetto all'altezza e/o al diametro del tubo, ossia quando si
verificano una o entrambe le seguenti condizioni:

B>—2 B>10 D

La tubazione viene a trovarsi nelle condizioni dette "sotto terrapieno"; in queste condizioni essa é assoggettata
da un carico piu gravoso di queilo che sopporterebbe nella condizione in trincea. L'altezza massima del
ricoprimento per tubi in trincea non deve superare i 6 metri, per tubi sotto terrapieno i 4 metri. Quando nel
corso dei lavori si verifichino per tratti limitati condizioni di posa pill gravose di quelle di progetto (sgrottamento
delle pareti, frane, ecc.) e non si ritenga tuttavia opportuno sostituire i tubi con altri di maggiore spessore, si
deve procedere ad opere di protezione che riconducano le condizioni di posa a quelle previste daila norma
(costruzione di muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre la larghezza della sezione di scavo).
Analogamente, se per ragioni tecniche l'altezza di ricoprimento in qualche punto & inferiore ai minimi
prescritti dalla norma, occorre fare assorbire i carichi verticali da opportuni manufatti di protezione.

Art. 1.4.10.17.1 Scavo della trincea

Deve essere eseguito con mezzi idonei, avendo [a massima cura di:

- rispettare le quote di progetto del fondo dello scavo;

- impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere
modifiche alla sezione di scavo;

- eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo
potrebbe deformare il tubo di P.V.C;

- accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e dei
tubi, onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sul tubo gia posato. Nel caso
di tubazioni da porre in opera a livelli diversi nella stessa trincea e se la tubazione a livello superiore & di
P.V.C., é opportuno scavare la trincea fino alla base del tubo a livello inferiore e posare quindi il tubo in
P.V.C. a livello superiore su riempimento ben costipato.

Art. 1.4.10.17.2 Letto di posa e rinfianco

[l fondo dello scavo e, pit in generale, il terreno sul quale la tubazione é destinata a poggiare deve avere

una consistenza tale da escludere cedimenti differenziali da punto a punto.

Inoltre, durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari e montagnosi, occorre premunirsi da
eventuali smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio.

Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una
instabilita del terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere
di drenaggio che agiscano sotto il livello dello scavo in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di
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falda possa provocare spostamenti del materiale di rinterro che circonda il tubo. Sul fondo dello scavo, livellato
e liberato da ciottoli, pietrame e da eventuali altri materiali che impediscano il perfetto livellamento, si
sovrappone il letto di posa, costituito da materiali incoerenti quali sabbia o terra vagliata che formi un piano
uniformemente distribuito su cui va appoggiato il fubo. Il suo spessore non sara inferiore a

T

|| 10+~ | ¢m e non deve contenere pietruzze
( 10 '

Il tubo verra poi rinfiancato per almeno 20 cm per lato, fino al piano diametrale, quindi verra ricoperto con lo
stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 15 cm misurato sulla generatrice superiore. Per
quanto riguarda il rinfianco, in considerazione della sua importante funzione di reazione alle sollecitazioni
verticali e di ripartizione dei carichi attorno al tubo, & necessario scegliere con la massima cura il materiale
incoerente da impiegare, preferibilmente sabbia, evitando quindi terre difficiimente costipabili (torbose,
argillose, ecc.) ed effettuare il riempimento con azione uniforme e concorde ai due lati del tubo. Ultimata questa
operazione si effettua il riempimento con materiale di risulta dallo scavo, spurgato del pietrame grossolano
superiore a 100 mm per strati successivi non superiori @ 30 cm di altezza che debbono essere costipati e
bagnati, se necessario, almeno fino a 1 metro di copertura. Il ricoprimento totale del tubo a partire dalla
generatrice superiore non deve essere inferiore a:

- 150 cm per strade a traffico pesante
come da norma EN 1401

- 100 cm per strade a traffico leggero

Per valori di profondita inferiori, il ricoprimento deve essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido
di protezione e di ripartizione dei carichi, collocato sullo strato superiore del materiale incoerente. Nel corso
della posa in opera si raccomanda di chiudere con tamponi di legno o con qualunque altro mezzo idoneo i
tronchi di tubazione gia posati e che dovessero rimanere per qualche tempo aperti € non sorvegliati, onde
impedirne l'intasamento. Per stabilire se la tubazione dopo il rinterro ha subito deformazioni o si fosse ostruita
durante il corso dei lavori, a causa della mancata osservanza da parte dell'installatore delle raccomandazioni
sopra riportate, si pud far passare tra un pozzetto e I'altro una sfera di diametro inferiore del 5% a quello interno
del tubo impiegato.

Art. 1.4.10.17.3 Collaudo

Il collaudo di una tubazione in P.V.C. per acque di scarico deve accertare la perfetta tenuta della
canalizzazione. Questo accertamento si effettua sottoponendo a pressione idraulica la canalizzazione stessa
mediante riempimento con acqua del tronco da collaudare (di lunghezza opportuna, in relazione alla
pendenza) attraverso il pozzetto di monte, fino al livello stradale del pozzetto a valle; e adottando altro sistema
idoneo a conseguire o stesso scopo.

ART. 1.4.11 TUBAZIONI IN CEMENTO ARMATO CENTRIFUGATO O TURBOCENTRIFUGATO

Dovranno essere confezionati con calcestruzzo a 4,00 gli/mc di cemento di tipo 425 alto forno o ferrico
pozzolanico o 525, centrifugati o turbocentrifugati, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente
rettilinei, a sezione interna esattamente circolare, di spessore uniforme e scevri da screpolature, e dovranno
essere conformi alle norme DIN 4032. Saranno completi di giunto a bicchiere con anelli al neoprene della
durezza di 50+60 Shore per la perfetta tenuta.
Le superfici interne dovranno essere perfettamente lisce. La fattura dei tubi dovra essere pure compatta, senza
fessure e uniforme. Il ghiaiettino del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta, che
i grani dovranno rompersi sotto ['azione del martello senza staccarsi dalla malta. | tubi saranno armati con
gabbie elettrosaldate ed avranno spessore minimo pari a DN/10 e comunque dovranno avere le caratteristiche
tali da poter sopportare i carichi ai quali dovranno essere assoggettati. L'impresa dovra fornire alla Direzione
Lavori i vari certificati di prove eseguiti sia in fabbrica che in cantiere.
Le tubazioni dovranno essere tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell'allegato 4 dei "Criteri,
metodologie e norme tecniche generali” di cui all'art. 2, lettere b), d}, e), della Legge 10 maggio 1976
n. 318, recante norme per la tutela delle acque dall'inquinamento.
Se richieste e su giudizio insindacabil lla D.L. I'impr ra presentare le analisi chimiche del
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conglomerato cementizio e del tipo di cemento impiegato per la costruzione dei condotti redatte da un
Istituto di ricerca autorizzato a tale scopo.

Art. 1.4.11.1 Prescrizioni tecniche per i tubi in cemento armato
f tubi in cemento armato dovranno rispondere in tutto alle seguenti tassative dispaosizioni: in particolare per
potersi definire "armato” un tubo in calcestruzzo deve avere due serie di ferri disposti come segue:

a) cerchi saldati disposti ad intervalli regolari o eliche;
b) generatrici, barre diritte, continue o saldate, lunghe quanto il tubo e disposte ad intervalli regolari.

Art. 1.4.11.2 Caratteristiche costruttive.

a) Processo di fabbricazione dei tubi

| tubi dovranno essere fabbricati in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimento atto a

garantire il costante raggiungimento dei requisiti in tutti i manufatti prodotti; a tal fine, tutte le operazioni che
compongono il processo di lavorazione dovranno essere ripetute secondo uno schema prestabilito e ben

precisato. | getti saranno tolti dalle forme solo quando il conglomerato sia in grado di superare agevolmente

le sollecitazioni conseguenti.

La stagionatura potra avvenire entro vasche di acqua a temperatura non inferiore a 10° C e per un periodo

ditempo non inferiore a 6 giorni oppure, specie per i tubi di grande diametro, sistematiin posizione verticale,
con continua aspersione d'acqua.

Ovvero si potra adottare il trattamento a vapore: i periodi ed i sistemi di stagionatura dovranno essere

precisati in sede di offerta. L'impianto di stagionatura dovra essere attrezzato in modo da garantire il
costante rispetto del trattamento programmato.

b) Marchi
Su ciascun tubo dovranno essere marcati in modo indelebile i seguenti dati:
- nome del fabbricante o marchio di fabbrica;
- numero progressivo di fabbricazione;
- data della produzione del tubo;
- diametro nominale.

c) [nerti, cemento, acqua

Gli inerti dovranno essere tali da assicurare la migliore resistenza contro possibili corrosioni chimiche e
meccaniche da parte delle acque convogliate: per tale ragione nell'offerta dovra essere chiaramente

specificata la natura e provenienza dei cementi e degli inerti (cemento d'alto forno, cemento pozzolanico,
inerti silicei).

Gli inerti dovranno essere perfettamente lavati, di granulometria assortita, almeno di tre granulometrie (per
es.da0a3 mm,da3a7mmesoprai7 mm)con 'lavvertenza che la dimensione massima non sara mai

superiore a 1/4 dello spessore del tubo e comunque non maggiore di 25 mm.

La loro composizione granulometrica dovra essere tale cioé da consentire la massima compattezza del

getto.

L'acqua dovra essere limpida, non contenere acidi o basi in percentuale dannosa e dosata in modo da

ottenersi un impasto piuttosto asciutto.

d) Armature metalliche

L'armatura metallica trasversale sara costituita da tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o doppia
spirale e collegati da barre longitudinali in numero e diametro sufficiente per costituire una robusta gabbia,

non soggetta a deformarsi durante la fabbricazione ed atta a conferire al tubo la necessaria resistenza.

Il numero, il diametro e la disposizione delle spire e delle generatrici sono lasciati alla scelta del fabbricante.
In via di massima, pero, la sezione complessiva delle spirali e dei cerchi non dovra essere inferiore ai

4/1000 della sezione longitudinale del calcestruzzo.
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La distanza dei cerchi dovra essere regolare con interspazio massimo di 15 cm oppure spirali ad elica
continua a passo regolare non superiore ai 15 cm; la distanza delle generatrici non dovra superare 1,5
volte lo spessore del tubo.

Per tubi aventi spessore non superiore a cm 12 I'armatura sara di regola costituita da una semplice gabbia;
per tubi di spessore superiore si adottera una doppia gabbia, disposta in modo da assicurare ai tondini un
ricoprimento effettivo minimo di 1,5 cm collocando, preferibilmente, i ferri dell'armatura longitudinale
all'interno delle armature trasversali.

Le gabbie di armatura potranno essere anche costituite da reti di tondini aventi maglie quadrangolari.

Nei tubi armati con reti il processo di costruzione dovra essere studiato con speciale cura e con riferimento
a provata esperienza del fabbricante.

Tutte le gabbie d'armatura, comunque confezionate, dovranno presentare alle estremita un anello continuo,
chiuso su sé stesso e posto su un piano ortogonale all'asse della gabbia.

Sulla posizione delle armature € ammessa una tolleranza di + 0,5 cm, purché sia sempre assicurato il
copriferro minimo di 1,5 cm. Il ferro da impiegarsi per la formazione delle armature deve essere conforme
alle vigenti norme per I'esecuzione delle opere in cemento armato e sottoposto alle prove di qualita previste
dalle norme stesse.

e) Impasti - lavorazione - requisiti del calcestruzzo
Gli ingredienti degli impasti dovranno essere misurati con precisione: il cemento sara misurato in peso, gli
inerti preferibilmente in peso, 'acqua in peso o in volume.
Il rapporto acqua - cemento dovra essere oggetto di controllo con le modalita piti indicate per il
procedimento di fabbricazione impiegato tenendo conto anche dell'umidita degli inerti.
Il mescolamento dell'impasto verra fatto con macchina di tipo appropriato per un tempo non inferiore a tre
minuti primi.
La qualita del conglomerato si dovra controllare sistematicamente su provini appositamente preparati
almeno ogni 50 m3 di impasto e comunque con frequenza non minore di una serie di prove ogni 7 giorni.
Per ogni serie di prove verranno confezionati 4 provini cubici, spigolo cm 10 e 4 travetti parallelepipedi,
dimensioni 10x10x40 cm; i provini verranno confezionati con lo stesso impasto dei tubi, curando di
riprodurre in essi lo stesso rapporto acqua - cemento ottenuto nei manufatti e stagionati naturalmente in
sabbia umida. | cubi verranno rotti a schiacciamento ed i travetti a flessione, sotto momento costante,
deducendone la sollecitazione unitaria di rottura nell'ipotesi di asse neutro centrale e conservazione delle
sezioni piane; le prove di rottura verranno eseguite a 7 giorni e a 28 giorni di stagionatura.
Sono prescritti i seguenti limiti per le resistenze in kg/cmg, determinate come media dei tre risuitati migliori:

- resistenza unitaria a 7 giorni 275
compressione 28 giorni 400
- resistenza unitaria a 7 giorni 40
flessione semplice 28 giorni 55

f) Giunti

Per i tubi secondo le presenti norme é tassativamente prescritto I'impiego di giunti a bicchiere e cordone,

con materiale di tenuta costituito da un anello di gomma.

Il disegno del giunto, le dimensioni e relative tolleranze saranno stabilite dal fabbricante e da questi

dichiarate in modo impegnativo in vista del controlio di produzione.

Il disegno del giunto sara sviluppato nel rispetto delle seguenti prescrizioni:

- il bicchiere avra spessore non inferiore a quello del corpo del tubo e la lunghezza sufficiente a garantire
la tenuta del giunto anche nel caso che si verifichi una angolazione, tra gli assi dei tubi adiacenti,
contenuta entro i limiti seguenti:

- 2° per DN compreso tra 50 e 100
- 1° 30" per DN maggiore di 100

- 'anello di tenuta in gomma sara di qualita rispondente alle norme ISO/R/1398/1970: il suo tasso di
compressione, tenuto conto delle massime possibili tolleranze dimensionali delle superfici, nei due sensi,
e della massima possibile eccentricita di posa tra i tubi adiacenti, restera sempre compreso tra il 30% e il
60%.

Ove il giunto proposto dal fabbricante non abbia avuto precedenti applicazioni con risultati positivi
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ampiamente documentati, il committente potra richiedere I'esecuzione di prove di montaggio ed idrauliche su
una o pit coppie di tubi, dalle quali risulti che il giunto risponde ai seguenti requisiti essenziali: facilita e
sicurezza di montaggio, impermeabilita di tenuta alla pressione di 0,5 atm anche tra tubi angolati e che non
trasmetta ai tubi adiacenti sforzi dannosi.

Le superfici dei tubi interessanti la giunzione devono essere perfettamente lisce, prive di asperita, irregolarita,
incisioni e simili difetti: a tal fine é consentito un ritocco delle superfici stesse, purché localizzato, sporadico,
ed eseguito con materiali di provata efficacia; & inoltre prescritto che le prove di impermeabilita e di rottura
siano eseguite con attrezzature che consentono di collaudare anche la tenuta e la resistenza del giunto.

Le guarnizioni di gomma saranno fornite in imballaggio atto a mantenerle a riparo dalla luce e dall'aria fino al
momento dell'impiego in opera; su un anello ogni 1000 forniti saranno eseguite le prove previste dalle citate
norme {SO/R 1398/1970.

Art. 1.4.11.3 Collaudi

Le prove di coliaudo verranno eseguite nel cantiere di fabbricazione sotto il controllo del committente. La
fabbrica dovra percid disporre dell'attrezzatura regolamentare per effettuare le prove stesse.

Solo in casi eccezionali o di contestazione si potra ricorrere al laboratorio legalmente riconosciuto.

I campioni verranno scelti dal committente tra quelli pronti per la spedizione o gia forniti a pié d'opera. Essi
dovranno essere dati gratuitamente fino a 3 campioni per lotto di diverso diametro. Se durante il controlio un
tubo non rispondesse alle prescrizioni contrattuali si ripetera la prova su un numero doppio di tubi. Le prove di
collaudo, su tubi asciutti, consisteranno, oltre che nella verifica delle dimensioni o della tolleranza, in:

a) Prove di impermeabilita su singolo tubo

Verra eseguita riempiendo un tubo con acqua alla pressione di 0,5 atm per la durata di 30 minuti, verificando
che durante tutta la durata della prova non si debbano verificare fessurazioni né trasudi di acqua. Potra
comunque essere accertata la formazione di macchie di umidita o di goccioline isolate sulla superficie esterna.

b} Prove di tenuta dei giunti
Verranno assemblati due tubi in modo da disporre di una colonna contenente un giunto ed il tutto posto in
pressione con acqua a 1,00 atm per 30' verificando che il comportamento a tenuta sia perfetto.

¢) Prove di assorbimento su spezzone

Dai tubi provati a rottura alla pressione interna verranno ricavati due provini per ciascun tubo aventi area
superficiale compresa tra 100 e 150 cmgq, spessore come quello della parete del tubo.

Si curera di lasciare le superfici di taglio e che i provini siano esenti da qualsiasi traccia di fessurazione.

Essi saranno essicati a temperatura non superiore ai 100° C e saranno da considerarsi secchi quando due
pesate successive a distanza di due ore diano una variazione di peso inferiore allo 0,1%.

Successivamente i provini, dopo essere stati pesati, verranno immersi in adatto recipiente pieno di acqua
distillata o piovana: 'acqua sara portata all'ebollizione e mantenuta a 100° C per 5 ore, dopo di che i provini
saranno lentamente raffreddati in acqua fino ad una temperatura compresa tra i 15° e 20° C.

I provini saranno quindi estratt, lasciati all'aria per non piu di un minuto primo, asciugati superficialmente con
un canovaccio ed immediatamente pesati.

L'incremento di peso del provino tra lo stato secco e quello subito dopo la bollitura, espresso in percentuale
del peso allo stato secco, non deve superare 1,8%.

d) Prove di rottura per schiacciamento
La prova pu¢ essere eseguita su un tubo intero ovvero su un tronco cilindrico dello stesso, lungo non meno di
un metro.
La resistenza allo schiacciamento é definita da due carichi:
1) carico di fessurazione;
2) carico di rottura.
I carico di fessurazione é quello che provoca I'apparizione di fessure lungo le generatrici aventi apertura di
almeno 0,25 mm su di una lunghezza di almeno 30 cm.
Il carico di rottura & quello sopportato prima dello schiacciamento, cioé prima che il provino non sia pit
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capace di sopportare un ulteriore carico.
I carichi di fessurazione e di rottura non dovranno risultare inferiori ai limiti seguenti espressi in kg per metro
di tubo:
1) carico di fessurazione : 60 x DN
2) carico di rottura - 100 x DN

con DN espresso in centimetri.
Il provino deve essere con il metodo delle 3 generatrici con un dispositivo tale da garantire I'uniforme
distribuzione del carico; il carico deve essere applicato con un incremento dell'ordine di grandezza del 10%
del carico totale per minuto primo e deve essere mantenuto per il tempo strettamente necessario per compiere
le osservazioni volute.
L'appoggio inferiore del provino dovra essere costituito da due travetti di legno con le facce verticali interne
arrotondate con raggio di circa 10 mm nello spigolo superiore; i travetti dovranno essere diritti e saldamente
fissati su una base rigida.
La distanza tra i due travetti dovra essere pari a 1/12 del diametro interno del tubo.
Prima di appoggiare il provino si potra rettificare la superficie di appoggio con uno straterello di malta dello
spessore non superiore a 25 mm.
Il carico viene applicato superiormente tramite un travetto di legno ben squadrato e liscio, esente da nodi, delle
dimensioni di circa 15x15 cm e fissato superiormente ad una trave metaliica a doppio T di dimensioni tali da
rendere trascurabili le deformazioni elastiche.
Si pud anche applicare superiormente uno strato di malta analogo a quello inferiore ed anche in questo caso
il montaggio deve essere fatto quando la malta é ancora plastica.
La resistenza del provino, espressa in Kg/m, viene riferita alla lunghezza utile del provine, cioé:

R= carico di rottura

lunghezza utile

La larghezza delle fessure é misurata con una lamiera metallica della forma e dimensioni indicate dalla
Direzione Lavori.
Essa dovra penetrare liberamente per almeno 15/10 mm a brevi intervalli per la lunghezza indicata di 30 cm.

e) Prove di resistenza all'abrasione ed all'aggressivita chimica
In mancanza di precise norme nazionali le prove verranno effettuate in conformita alle norme DIN n. 1045 e
DIN 4030.

f) Motivi di rifiuto

| tubi potranno essere rifiutati nei seguenti casi:

1) Perché non rispondono alle prescrizioni di dimensionamento e relative tolleranze ed alle prescrizioni di
fabbricazione di cui alle presenti norme;,

2) Per esito negativo delle prove diaccettazione,;

3) Per manifesti difetti di proporzionamento dei componenti del calcestruzzo o mancanza di tenuta dei
giunti;

4) Per danneggiamento delle testate che non consentono di effettuare una giunzione a regola d'arte.
In tal caso la Ditta sara tenuta a sostituire prontamente i materiali rifiutati con altri corrispondenti alle norme
contrattuali con l'avvertenza che, nel caso non provvedesse tempestivamente, 'Amministrazione potra
provvedere d'ufficio avvalendosi del deposito cauzionale, salva ed impregiudicata ogni altra azione legale
per qualsiasi danno dovesse derivare all Amministrazione Appaltante dall'inadempienza del contratto.

g) Rivestimento interno dei condotti in cemento armato

Per la protezione interna delle superfici dei condotti fognanti in conglomerato cementizio armato dovra essere

posto in opera in fabbrica un ciclo di applicazione in resine epossi-catramose come di seguito specificato:

- la percentuale di catrame non dovra superare il 50% del sistema resina epossidica-indurente-catrame;

- la percentuale di resina del sistema a sua volta non dovra essere inferiore al 50%;

- il rivestimento sara costituito da una resina epossidica fluida, priva di solventi, con I'aggiunta di cariche ed
indurente;

- di ogni componente della miscela finale da applicare dovranno essere specificate con idonei certificati tutte
le caratteristiche fisio-chimiche-meccaniche atte a confermare I'effettivo impiego per rivestire e proteggere
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canalizzazioni di fognatura in conglomerato cementizio armato; in particolare dovranno essere evidenziate
le caratteristiche, confermate da prove di laboratorio, della miscela da applicare con riferimento alle seguenti
prove:

- abrasione

- strappo

- distacco per trazione

- sottopressione

- imbutitura.

Applicazione del prodotto

Stante che 'applicazione dovra avvenire obbligatoriamente presso la fabbrica di produzione delle condotte

per le modalita inerenti si dovra procedere come di seguito:

- il caleestruzzo, prima dell'applicazione del rivestimento, dovra avere una stagionatura non inferiore ad un
mese e potra presentarsi umido, ma non bagnato; la superficie del supporto da sottoporre al ciclo protettivo
dovra essere priva di grumi, fango, distaccanti, residui di boiacca ed in definitiva di tutto cid che possa
determinare una "falsa adesione";

- lo spessore minimo che dovra essere garantito ed uniforme sulle pareti dei manufatti non dovra essere
inferiore ai 300 micron;

- lapplicazione del ciclo sopradescritto, cosi come la preparazione del supporto, dovra interessare tutta la
superficie interna dei manufatti, ivi compresa la volta;

- il sistema verra inoltre applicato a spruzzo ad elevata pressione d'esercizio (sistema airless);

- qualora venissero impiegate apparecchiature adeguate allo spruzzo dei componenti, da contenitori separati
e con miscelazione in testa, queste dovranno essere tassativamente provviste di controllo automatico dei
rapporti stechiometrici.

h) Posa in opera delle tubazioni
Le tubazioni dovranno essere messe in opera con l'aiuto di un apparecchio autocentrante, atto a consentire |l
perfetto inserimento del giunto in neoprene del tubo.

ART. 1.4.12 Geotessile non tessuto

Il geotessile non tessuto dovra essere ottenuto da fibre poliolefiniche (polipropilene e/o polietilene) o poliestere
(con esclusione di fibre riciclate), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, termofusione,
termocalandratura e termolegatura stabilizzate ai raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici.
Il geotessile non tessuto pud essere a filo continuo, quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata,
a fiocco, quando il filamento viene tagliato prima della cardatura.

I materiale dovra essere marchiato CE come richiesto dalle norme tecniche armonizzate recepite dal DPR
246 del 21/04/93 (regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE) e dal DPR 07/04/04 e dovra essere
qualificato prima dell'impiego mediante le prove, da eseguire in funzione delle applicazioni.

Art. 1.5 - Prova di tenuta delle condotte

Art.1.51.1 Tubazioniin P.V.C.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza peré di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili.

Cid per consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e
verticale dei tubi e dei giunti stessi sottoposti a pressione.

Si procedera quindi al riempimento con acqua dal punto pill depresso della tratta ove verra installato pure il
manometro.

Si avra la massima cura nel lasciare aperti i rubinetti, sfiati, ecc., onde consentire la completa fuoriuscita
dellaria.
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Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa, salendo
gradualmente di 1 kg/cmq al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20 gradi centigradi.
Questa verra mantenuta per circa 4 ore, per consentire 'assestamento dei giunti e I'eliminazione di eventuali
perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta. Ad esito positivo di questa prova si procedera a
portare la tratta interessata alla pressione di prova idraulica.

Quest'ultima sara di 1,5 volte la pressione di esercizio a 20 gradi centigradi e dovra rimanere costante per
una durata di 5 ore.

Solo ad esito positivo deila suddetta prova, si procedera al totale reinterro del tronco in esame.

Art. 1.5.1.2 Tubazioni in polietilene

I collaudo completo consta in due prove:

a) prova preliminare:
si effettua il riempimento della condotta con acqua avendo cura che l'aria contenuta nei tubi sia
completamente espulsa.
Le condizioni di prova sono:
= pressione: 1,5 volte la pressione di esercizio del tubo
" durata: 12 ore.
Ad intervalli di tempo man mano crescenti si dovra ripristinare la pressione pompando acqua nella condotta;
eventuali giunti flangiati dovranno essere verificati ed i bulloni dovranno essere serrati per evitare
l'espulsione delle guarnizioni.
Con una pressione di prova pari a 1,5 volte la pressione di esercizio del tubo non si deve avere un
aumento di volume superiore all'1,5% e 3% complessivo.
l.a variazione di pressione per ogni 10 gradi centigradi si dovra valutare il massimo fra 0,5 e 1 kg/cmg.
Nella redazione del bollettino di prova si dovra riportare:

. temperatura di inizio prova ed eventuali variazioni di temperatura;

" pressioni di prova,;

" volume di acqua aggiunto nel corso della prova ed intervalli di pompaggio;
= durata della prova ed osservazioni.

b) Prova principale
La si effettua al termine della prova preliminare con le seguenti condizioni:
- pressione: uguale alla pressione esistente nella condotta al termine della prova preliminare
- durata: 30 minuti ogni 100 m di lunghezza, con un minimo di 2 ore
- caduta massima di pressione ammessa: da 0,1 e 0,2 kg/cmg/ora.

Art. 1.6 - Pozzetti per apparecchiature

| pozzetti di calcestruzzo, per l'alloggio delle apparecchiature in genere saranno costruiti in numero e
posizione, che risulteranno dai profili altimetrici delle condotte, anche su condotte esistenti, nei punti indicati
su ordine della Direzione Lavori: essi avranno in pianta le dimensioni interne e le altezze libere utili
corrispondenti ai tipi indicati nell'elenco prezzi di contratto e nei disegni. La platea di fondazione, le paretie la
soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti
avra resistenza caratteristica Ry = 250 kg/cm?, quello della soletta di copertura Ry, = 300. La soletta sara
armata con ferro tondo omogeneo del diametro 10-12 mm ad armatura incrociata calcolata a piastra, in
appoggio perimetrale, con il sovraccarico determinato dal passaggio di un rullo compressore di 18 tonnellate,
considerando, fra quelli possibili, il caso pit sfavorevcele. In particolare, nella sagomatura dei ferri e nella loro
distribuzione, dovra essere tenuto conto del vano necessario all'accesso del pozzetto, che sara costituito da
un passo d'uomo a chiave, con piastrone e cornice in ghisa, portante superiormente a vista le scritte
dell'acquedotto. Detto passo d'uomo, con coperchio a filo del piano stradale, dovra avere la sezione interna
utile di passaggio minima conforme ai disegni di progettc e dovra consentire in ogni caso l'estrazione
dellorgano di manovra contenuto nel pozzetto stesso (saracinesca, ecc.) e dovra pure resistere ai
sovraccarichi citati. La soletta di copertura dovra avere il ricoprimento di almeno 20 cm di pietrisco ed il piano
di fondazione dovra scendere fino alla quota necessaria ad ottenere ['altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le manovre
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dall'esterno delle saracinesche con apposita chiave a croce.

| pezzi speciali e le apparecchiature dovranno essere sostenute da muretti anche in cotto, poggiati sulla
platea opportunamente ancorati anche lateralmente contro le spinte orizzontali.

In particolare dovra porsi cura che nell'interno dei pozzetti i giunti di collegamento siano liberi e staccati dalle
murature in modo da consentire facile accesso 0 smontaggio. Le apparecchiature ed i pezzi speciali
alloggiati nei pozzetti dovranno essere collegati tra loro da giunti che ne consentano un rapido smontaggio. |
fori di passaggio delle tubazioni attraverso le pareti, saranno stuccati ad assestamento avvenuto con
cemento plastico a perfetta tenuta d'acqua o sigillati con speciale giunto waterstop. Le pareti, Ia platea e la
soletta dovranno essere impermeabilizzate tramite la stesura di resine epossidiche o appositi prodotti
epossi-cementizi. | pozzetti dovranno risultare ispezionabili e liberi da acqua di qualsiasi provenienza.
L'accesso dall'alto sara permesso da scaletta alla marinara, in ferro zincato tondo del D.N. 20 mm ancorata
alla muratura, estesa fra il fondo del pozzetto e la soletta di copertura. Ogni parte metallica scoperta situata
entro il pozzetto sara zincata a caldo mentre le condotte ed i pezzi speciali in acciaio dovranno essere
protetti con vernice bituminosa e con due mani di vernice antiruggine. | pozzetti potranno essere ordinati
dalla Direzione Lavori con la platea con funzione drenante senza che cid comporti variazione di prezzo.
condizione climatica.

ART. 1.6.1 OSSERVANZA DELLE NORME DI LEGGE

Per tutte quante le norme che riguardano il vero e proprio impianto elettrico (posa conduttori, scavi, isolatori,
complessi illuminanti, ecc.) I'Appaltatore é tenuto alla stretta osservanza delle norme contenute nel R.D.
25.11.1940 n. 1969 e successive modificazioni ed aggiunte ed alle norme CEl in vigore.

ART. 1.6.2 ORDINE DA MANTENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere l'lmpresa avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu conveniente per darli
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della Direzione dei Lavori non riesca
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell' Amministrazione.

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire 'esecuzione di un determinato lavoro entro un
congruo termine perentorio, senza che |'Impresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali
compensi. Appena constatata I'ultimazione dei lavori, la strada sara aperta al pubblico transito.

La strada dovra rimanere aperta durante ['esecuzione dei lavori come in seguito alla sua ultimazione, al
pubblico transito e pertanto I'lmpresa dovra adottare tutti gli accorgimenti, provvedimenti e cautele necessarie
per evitare danni a terzi, nonché le regolamentari segnalazioni sulla strada stessa con adeguate sistemazioni
di appositi cartelli indicatori di pericolo, di lavori in corso, integrati da un sufficiente, razionale impiego di
maestranze per le eventuali e forzate interruzioni del traffico stradale nonché per la conseguente riattazione
dello stesso, senza che tutto cid possa dare diritto all'lmpresa di avanzare pretese all'infuori della rivalsa, ai
prezzi di elenco, dei ricarichi di massicciata o delle riprese di trattamento superficiale o delle altre
pavimentazioni che si rendessero necessarie e non fossero dipendenti da negligenza, imperfezioni o difetti.

Art. 1.7 - Demolizioni

ART. 1.7.1 MURATURE E FABBRICATI

Le demolizioni di manufatti e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in precompresso), potranno essere
integrali o in porzioni a sezione obbligata, eseguite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra,
a qualsiasi altezza.

Verranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Direzione Lavori:

o scalpellatura a mano o meccanica;

e martello demolitore;

e agenti demolitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propagazione dell'onda
d'urto.

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire
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qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i qual
dovranno invece essere trasportati o guidati in basso.

Inoltre I''mpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, ad adottare tutti gli accorgimenti tecnici per puntellare
e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le
proprieta di terzi.

L'lImpresa sara pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione nelle operazioni di demolizioni
potessero arrecare alle persone, alle opere e cose, anche di terzi.

Nel caso di demolizioni parziali potra essere richiesto il trattamento con il getto di vapore a 373 K ed una
pressione di 0,7-0,8 MPa per ottenere superfici di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno
essere tagliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali.

ART. 1.7.2 DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRADALE IN
CONGLOMERATO BITUMINOSO

La demolizione della pavimentazione in conglomerato bituminoso per l'intero spessore o per parte di esso
dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di frese a tamburo funzionanti a freddo, con nastro
caricatore per il carico del materiale di risulta.

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad
esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati bituminosi.
La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione Lavori
e non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

Se la demolizione interessa uno spessore inferiore a 15 cm, potra essere effettuata con un solo passaggio di
fresa; per spessori superiori a 15 cm si dovranno effettuare due passaggi di cui il primo pari ad 1/3 dello
spessore totale, avendo cura di formare longitudinalmente sui due lati defl'incavo un gradino tra il primo ed il
secondo strato demolito di almeno 10 cm.

Le superfici scarificate dovranno risultare perfettamente regolari in ogni punto, senza discontinuita che
potrebbero compromettere 'aderenza dei nuovi strati; i bordi delle superfici scarificate dovranno risultare
verticali, rettilinei e privi di sgretolature.

La pulizia del piano di scarifica dovra essere effettuata con idonee attrezzature munite di spazzole rotanti e
dispositivo aspiranti in grado di dare il piano depolverizzato.

Nel caso di pavimentazione su impalcati di opere d'arte, la demolizione dovra eseguirsi con tutte le precauzioni
necessarie a garantire la perfetta integrita della sottostante soletta; in questi casi potra essere richiesta la
demolizione con scalpello a mano con l'ausilio del martello demolitore.

Solamente quando previsto in progetto e in casi eccezionali si potra eseguire la demolizione della massicciata
stradale, con o senza conglomerato bituminoso, anche su opere d'arte, con macchina escavatrice od analoga
e, nel caso in cui il bordo della pavimentazione residua debba avere un profilo regolare, per il taglio perimetrale
si dovra fare uso della sega clipper.

Art. 1.8 - Calcestruzzi

ART. 1.8.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche emanate in applicazione all’art. 21 della
legge n® 1086 del 05/11/1971 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti, inerti, acqua di impasto ed
additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni
di Legge e le Norme emanate in materia.

L'Impresa sara tenuta all’osservanza:

- della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del21.12.1971);

- della Legge 2 febbraio 1974, n. 64 “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche” (G.U. n. 76 del 21.03.1974);
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- del D.M. 19.08.1984, n. 24771 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche” (G.U. n. 208 del
30.07.1984),

- del D.M. 29.01.1985 “Norme Tecniche — di rettifica — relative alle costruzioni sismiche” (G.U. n. 26 del
31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubbiici 24.01.1986 “Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche”
(G.U. n. 108 del 12.05.1986) e relative istruzioni emanate con Circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n.
27690 del 19.07.1986 (Circolare ANAS. n. 55/1986);

- del D.M. 4 maggio 1990 “Aggiornamento delle Norme Tecniche per la progettazione, la esecuzione ed il
collaudo dei ponti stradali” (G.U. n. 24 del 29.01.1991) e sue istruzioni emanate con circolare del Ministero
dei Lavori Pubblici n. 34233 del 25.02.1991 (Circolare ANAS. n. 28/1991 del18.06.1991).

- del D.M. 14 febbraio 1992 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche (S.0. alla G.U. n. 65 del 18.03.1992);

- del D.M. 9 gennaio 1996 “Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 19 del 05.02.1996);

- del D.M. 16 gennaio 1996 “Norme Tecniche relative ai criteri generali per la verifica delle costruzioni e dei
carichi e sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 29 del 05.02.1996) e relative integrazioni proroghe e istruzioni
emanate con circolare del Ministero LL.PP. n° 65 del 10.04.1997 (S.0. alla G.U. n. 97 del 28.04.1997);

- della circolare del Ministero LL.PP. n° 156 del 04.07.1996 concernente “Istruzioni per I'applicazione delle
Norme Tecniche relative ai criteri generali e la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi” (S.0. alla G.U. n. 217 del 16.09.1996);

- della circolare del Ministero LL.PP. n° 252 del 15.10.1996 concernente “Istruzioni per I'applicazione delle
Norme Tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e
precompresso e per le strutture metalliche” (S.0. alla G.U. n. 227 del 26.11.1996).

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare.

L'lmpresa sara tenuta inoltre a presentare all'esame della Direzione Lavori i progetti delle opere provvisionali
(centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo
utile allesame della Direzione dei Lavori, i risultati dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni
tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell'appalto al fine
di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera [l'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo dopo aver avuto
dalllmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente rilasciati da Laboratori Ufficiali ed
aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei cettificati degli studi
preliminari di qualificazione, non esonerana in alcun modo I'impresa dalle responsabilita derivanti per legge e
per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, 'lmpresa rimane ['unica e

diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di
qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

ART. 1.8.2 CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATICEMENTIZI

Nella Tabella I, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di impiego, in via generale,
salvo diverse indicazioni del Progettista.

Tabellal
Cementi MASSIMO | CONSISTENZA Acqua CLASSI
TIPO DI IMPIEGO DEI .
Ammessi Rapporto UNI 9418 Essudata Rck
CONGLOMERATO | CONGLOMERATI 5 AIC Abbassamento | UNi 7122 ek
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TIPO DI
CONGLOMERATO

IMPIEGO DEI
CONGLOMERATI

Cementi
Ammessi

*

MASSIMO
Rapporto
A/C

CONSISTENZA
UNI 94138
Abbassamento

Acqua
Essudata
UNI 7122

CLASSI
Rck

kkkk

impalcatiinc.a. e
c.a.p., pile e spalle
di ponti, viadotti,
cavalcavia, sottovia,
ponticelli di luce
superiore a 8.00 m,
new jersey;
-Barriere e parapetti

Pozzolanico
Altoforno,
Portland **

0.45

>16 cm ***

<0.1%

>40 MPa

-Muri di sottoscarpa
e controripa c.a,
ponticelli di luce sino
a8.00m;
-Tombini scatolari;
-Fondazioni armate
(pali, plinti,
diaframmi, ecc.)
-Conglomerati
cementizi per
cunette, cordoli,
pavimentazioni;

Pozzolanico
Altoforno,
Portland

*k

0.50

>16 cm

<0.1%

>30 MPa

-Muri di sottoscarpa
e controripa in
conglomerato

cementizio anche se

debolmente armato

(fino ad un massimo

di 30 kg per m3);
-Fondazioni non
armate (pozzi,
sottoplinti, ecc.);
-Rivestimenti di
tubazioni (tombini
tubolari, ecc.)
Prismi per difese
spondali;

Pozzolanico
Altoforno,
Porttand

K

0.55

>16 cm

<0.2%

>25 MPa

*in presenza di concentrazione di solfati e CO2 aggressiva, il progettista dovra indicare il cemento piu

opportuno allo scopo.
** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.
***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata, barriere New Jersey o
simili che richiedono abbassamenti al cono minori.
***salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza caratteristica cubica a 28 giorni di
stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come minime.

ART. 1.8.3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI I CONGLOMERATI CEMENTIZI

Art. 1.8.3.1Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente cementi classe 32.5, 32.5 R,
42.5,42.5R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di accettazione previsti dalla Legge 26/05/1965 n® 595, dal
DM 03/06/1968, nel Decreto del Ministero dellIndustria, il Commercio e I'Artigianato del 13/09/1893, nonché
nel DM 09/03/1988 n°126, con 'esclusione del cemento alluminoso.
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In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovra indicare il cemento da utilizzare.

L'lmpresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che operino con sistemi di qualita
certificati.

All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla D.L. un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire
cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di
accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinche ta D.L. possa dare il benestare per 'approvvigionamento del
cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovra effettuarsi a mezzo di
contenitori che lo proteggano dall'umidita ed il pompaggio del cemento nei silos deve essere effettuato in modo
da evitare la miscelazione fra tipi diversi.

I sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dell’'umidita atmosferica, ciascun silo dovra contenere
un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore chiaramente identificato da appositi
contrassegni.

Se approvvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un pavimento asciutto e in ambiente

chiuso.
E’ vietato I'uso di cementi diversi per 'esecuzione di ogni singola opera o elemento costruttivo.

Art. 1.8.3.2Inerti
Gli inerti impiegati per il confezionamenio del conglomerato cementizio potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche
conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 22.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e sostanze

organiche.

Non dovranno contenere i minerali dannosi:
e pirite;

e marcasite;

e pirroting;

e  (esso;

e solfati solubili.

A cura delllmpresa, sotto il controllo della D.L., dovra essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI
EN 932 parte 3) presso un laboratorio ufficiale, 'assenza dei minerali indesiderati e di forme di silice reattiva
verso gli alcali del cemento (opale, caicedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o
tensione, selce, vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della Norma UNI 8520 parte 22,
punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla D.L. e dall'Impresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra essere allontanato e
sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2 sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell'autorizzazione allimpiego, per ogni cambiamento di cava o
materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m®di materiali impiegati e comunque almeno una volta all'anno, nonché
ogni volta la Direzione Lavori lo riterra necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri
che dovra essere effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra verificare che soddisfino alle
indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m?* di materiale impiegato, nonché ogni volta che la
D.L. lo riterra necessario.
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Tabella 2
TOLLERANZA Di

CARATTERISTICHE PROVE NORME ACCETTABILITA’

o . . - CNR 80 Perdita di massa < 4% dopo 20
Gelivita degli aggregati Gelivita UNI EN 1367-1 cicli
Resistenza all’abrasione Los Angeles UNlCENNR%Aé?_Z Perdita di massa LA 30%
Compattgzza degli| Degradabilita qelle soluzjoni UNI EN 1367-2 Perdita di mass? dopo 5 cicli <
aggregati solfatiche 10%
Presenza di gesso e C - .
ot T Analisi chimica degli inerti | UNI EN 1744-1 S03 <0,05%
Presenza di argille Equivalente in sabbia UNI EN 933 RSl

VB < 0,6 cm?®/gr di fini

Presenza di pirite, Analisi petrografica UNI EN 932-3 Assenti

marcasite e pirrotina

Per aggregato fine:
colore della soluzione pit chiaro
dello standard di riferimento

Presenza di sostanze Determinazione UNI EN 1744-1
organiche colorimetrica

Potenziale reattivita
dell'aggregato:

Presenza di forme di metodo chimico UNI 8520 (parte UNI 8520 (parte 22 punto 4)
silice reattiva Potenziale attivita delle 22)

miscele cemento aggregati:

metodo del prisma di malta UNI 8520 (parte 22 punto 5)
Preseiza it Telgrum Analisi chimica UNI EN 1744-1 Cl<0,05%
solubili

- . . Determinazione dei _

Coefficiente di forma e di coefficienti di forma e di UNI EN 933-3 Cf=0,15 (Dmax = 32 mm)

appiattimento Cf 20,12 (Dmax = 64 mm)

appiattimento

La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L. Comunque
dovranno essere eseguite prove: prima dell’autorizzazione allimpiego; per ogni
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati
impiegati.

Frequenza delle prove

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma, determinato secondo UNI
EN 933-3, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un diametro
massimo Dmakx fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio
a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dell'impasto e dovra consentire di ottenere i requisiti voluti sia
nellimpasto fresco (consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, etc.) che nell'impasto indurito
(resistenza, permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il
fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, [a pil fine non dovra contenere pit del 15% di
materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, in
misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in misura superiore
al 10% della pezzatura stessa.

ART. 1.84 ACQUA DI IMPASTO

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate con DM 09/01/1996 in
applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971.
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L'acqua dovra essere aggiunta nella quantitd prescritta in relazione al tipo di conglomerato cementizio,
tenendo conto dell'acqua contenuta negliinerti (Norma UNI EN 933-1) in modo da rispettare il previsto rapporto
acqua/cemento.

Se l'acqua proviene da pozzo, le suddette analisi dovranno essere effettuate ogni 3.
ART. 1.8.5 ADDITIVI E DISARMANTI

Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di qualifica dei conglomerati
cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto
alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, 'lmpresa dovra fornire alla Direzione Lavori la prova della
loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i quali & stato verificato che
non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

ART. 1.8.6 QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa e tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la disciplina delle opere in
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a strutiura metallica, nonché delle Norme
Tecniche emanate in applicazione delfart. 21 della predetta legge (D.M. del 09/01/96 e successivi
aggiornamenti).

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici delle opere, dovra essere
fornito almeno 30 giorni prima dell'inizio dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la conformita del conglomerato
cementizio e dei singoli componenti.
In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito riferimento a:

resistenza caratteristica a compressione Rck,

durabilita delle opere (UNI 8981),

diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI EN 12350-7)
ritiro idraulico (UNI 6555)

resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

impermeabilita (ISO DIS 7032)

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della composizione granulometrica
degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore
previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato
cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione;

e) irisultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato cementizio da
eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo guanto precisato
successivamente;

La Direzione Lavori autorizzera I'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
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approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo
aver effettuato, in contraddittorio con Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di
cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di conglomerato
cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all’impianto di confezionamento,
non si discosti di = 10% dalla resistenza indicata nella relazione di qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto previsto ai punti a), b), ¢) e f).
| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

L'esame e la verifica, da parte della D.L. dei certificati dello studio preliminare, non esonerano in alcun modo
I'Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per contratto, restando stabilito che, malgrado i
controlli eseguiti dalla D.L., essa Impresa rimane I'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non possono essere
modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovra essere
ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il quale si richiama la
Norma UNI EN 208, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalita
di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra comunque essere
impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione garantita” secondo la Norma UN! EN 2086.

ART. 1.8.7 CONTROLLIIN CORSO D’'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.

Per consentire l'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori,
I'lmpresa dovra disporre di uno o pil laboratori attrezzati, per 'esecuzione delle prove previste, in cantiere efo
all'impianto di confezionamento, ad eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite
presso un Laboratorio Ufficiale.

Art. 1.8.7.1Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno appartenere a classi
granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste formando miscele granulometricamente
costanti tali che I'impasto fresco ed indurito abbia i prescritti requisiti di resistenza, consistenza, aria inglobata,
permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la massima compattezza al
conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell’inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei copriferri ed interferri, delle
caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d'opera.

I controlli saranno quelli riportati al punto 19.3.2.
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Art. 1.8.7.2Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante l'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze a compressione dei
conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la forma e dimensione degli stessi e relative
casseforme, dovranno essere osservate le prescrizioni previste dall'allegato 2 delle Norme Tecniche del

D.M. 9 Gennaio1996.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi costituiti ciascuno da n. 2 provini
in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso il laboratorio di
cantiere, o altro posto nelle vicinanze del cantiere stesso; resta inteso che il secondo prelievo andra sottoposto
a prove presso un Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse
necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Re) ottenuta sui provini assoggettati a prove nei
laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la

D.L. potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa
dei risultati delle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore della Re inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una prescrizione del controllo di accettazione non
fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della
struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante prove
complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito messo in opera o con l'impiego di altri mezzi
di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme
restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rck & ancora compatibile con le sollecitazioni previste
in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra contabilizzato in base al valore
della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rck non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, I'lmpresa sara tenuta a
sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che,
proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto alllmpresa se la Rck risultera maggiore a quella indicata nei
calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la D.L. richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e stagionate questo prelievo,
da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando un blocco informe dal quale ricavare
successivamente i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare i provini di forma cubica,
sia eseguendo carotaggi dai quali ricavare un numero adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di
taglio e verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di sclerometro od altre
apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

- nellintorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’area non superiore a 0,1 m?, su di
esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per volta. Si
determinera la media aritmetica di tali valori.

- Verranno scartati i valori che differiscono piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala
sclerometro.

- Traivalori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo.

- Se il numero dei valori non scartati e inferiore a 6 la prova sara ritenuta non valida e dovra essere
rieseguita in una zona vicina.
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- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa
costruttrice. La D.L. si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro direttamente sui
provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione.

Per l'interpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di confronto su strutture le cui
prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della resistenza a rottura per
compressione mediante prove distruttive su provini prelevati direttamente in punti opportuni delle strutture,
secondo le metodologie precedentemente richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal carotaggio della struttura
potra essere effettuata adottando la metodologia di seguito descritta.

L'affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio si dovra basare sul numero
di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm, dovra essere compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro
massimo dell'aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico trail valore s=10es=1,2.
Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m®di conglomerato cementizio indagato o frazione, n dovra essere
non inferiore a 4 (guattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a quella del corrispondente
provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le seguenti relazioni valide rispettivamente per
carotaggi eseguiti perpendicolarmente e parallelamente alla direzione di getto:

Ri=25o0/(1.5+1/s)

Ri=23co/(1.5+1/s)

Dove:

o € la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico sottoposto a prova di

compressione semplice previste dalla Norma UNI EN 12390.

Poiché l'attendibilita dei risultati, al 95% dell'intervallo di confidenza, & stimata pari a:

£12% /(n) 2

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio indagato risulta:
Fstim=(1-(12%/(n) %)) o Ri/n

Dove:

Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio;

n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;
Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevato.

Tale resistenza dovra essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20, per tenere in
considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni di costipazione, maturazione,

conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in opera e quello dei provini cubici prelevati per
determinare per determinare la resistenza caratteristica Rck.

Pertanto, se:

(Fstim*b) — 3,5 N/mm? > Rck
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la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera & conforme a quella prevista in
progetto;

(Fstim*b) — 3,5 N/mm? < Rck
la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non & conforme a quella prevista
nel progetto ed in tal caso la D.L., sentito il progettista, al fine di accettare si riserva di adottare pili accurate

determinazioni e verifiche che saranno a totale carico dellImpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovrannc essere eseguite esclusivamente presso Laboratori
Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo, comprensivi delle note di commento
acuradella D.L.

Art. 1.8.7.3Controllo della lavorabilita
La lavorabilita del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura alfabbassamento al cono di
Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI EN 12350, tale prova dovra essere eseguita in concomitanza
a ciascun prelievo di campioni.

La prova & da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240 mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata, misurata secondo
la Norma UNI 7122, dovra essere nulia.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo
il metodo DIN 1048, o con 'apparecchio VEBE'.

Art. 1.8.7.4Controllo del rapporto acqua/cemento
Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell'acqua contenuta negli inerti che di quella
assorbita dagli stessi (Norma UNI EN 1097-6, condizione di inerte “saturo a superficie asciutta’, per la quale
'aggregato non cede e non assorbe acqua all'impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella Norma UNI 6393 (par. 5 e
6), e non dovra discostarsi di + 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla settimana, tale rapporto non
dovra scostarsi pitt del = 0.02 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Art. 1.8.7.5Controllo del’'omogeneita del conglomerato cementizio

L'omogeneita del conglomerato cementizio all'atto del getto, dovra essere verificata vagliando ad umido due
campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non dovra differire piti del 10%,
inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra differire di pit di 30 mm.

Art. 1.8.7.6Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante.
Essa verra eseguita con il metodo UNI EN 12350-7.
Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10 della Norma UNI 9858.
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Art. 1.8.7.7Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo quanto stabilito dalle Norme
UNI 9416 - 98 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in quanto tale prova deve
essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30 minuti daifimpasto.

ART. 1.8.8 DURABILITA DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio & definita dalla capacita di mantenere nel tempo, entro
limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di
degradazione.

Le cause di degradazione pil frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.

Il progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la concentrazione di agenti aggressivi,
ed in caso di esito positivo indicare le eventuali prescrizioni che il conglomerato cementizio dovra soddisfare
al fine di evitare la conseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale, il copriferro
minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e la generatrice della barra pit vicina, non
dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e comungue come indicato dal progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o precompresse.

ART. 1.8.9 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

Art. 1.8.9.1Confezione dei conglomerati cementiti

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti preventivamente sottoposti
all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati,

dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia
indipendente e di adeguato maggior grado di precisione, dovra essere controllato il contenuto di umidita degli

aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con
precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate all'inizio del lavoro e
successivamente almeno una volta all'anno.

Per l'acqua e gli additivi @ ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivo dovranno
essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del tipo individuale.

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con
successione addizionale).

Si dovra disporre all’impianto, nel caso di guasto dell'apparecchiatura automatica di carico dei componenti, di
tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le miscele approvate e per le diverse
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quantita miscelate in funzione della variazione di umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da eliminare materiali
dannosi o polveri aderenti alla superficie.

La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare '8% in peso di materiale secco.

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi struttura che debba essere
gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio senza segregazione
delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.
| silos del cemento debbono garantire [a perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti
della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un conglomerato rispondente ai
requisiti di omogeneita di cui al punto 1.5.5.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI EN 206.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente coesivo (tale cioé da essere
trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che
non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non € quella prescritta, lo
stesso non dovra essere impiegato per ['opera ma scaricato in luogo appositamente destinato dall'Impresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio € ancora
nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi
fluidificanti e 'aggiunta verra registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del conglomerato cementizio.

L'impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla D.L., anche se non previsti negli
studi preliminari.

In questi casi, 'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese dell'lmpresa, senza che questa
abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura
possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se I'impianto di betonaggio non é dotato di un adeguato sistema di
preriscaldamento degli inerti o dell’'acqua tale da garantire che la temperatura dellimpasto, al momento del
getto sia superiore a 287 K (14 °C).

| getti al'esterno dovranno comungue essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (-10
°C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a misurare la minima e la
massima temperatura atmosferica giornaliera.

Art. 1.8.9.2Trasporto
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Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato
con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da
evitare ogni possibilita di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a
scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in modo che una parte dell’acqua
e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare 'eventuale diminuzione di efficacia
dovuta sia ail’accumulo di conglomerato indurito o legante che per I'usura delle lame.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla sulla quale dovranno
essere riportati:

o data;

e classe di conglomerato;

e tipo, classe e dosaggio di cemento;

¢ dimensione massima dell’aggregato;

e laclasse di consistenza;

e i metri cubi trasportati;

¢ [ora di partenza dall'impianto di confezionamento;

e la struttura a cui & destinato.

L'Impresa dovra esibire detta documentazione alla D.L.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei
a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita
della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al punto 1.5.5 della
presente sezione.

La lavorabilita dell'impasto sara controllata, secondo quanto indicato nel punto 1.5.3, sia all’'uscita dellimpianto
di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia af termine dello scarico in opera, la differenza fra i risultati delle
due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comungue non dovra superare quanto specificato dalla Norma
UNI EN 206, salvo I'uso di particolari additivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere misurato prima
dellimmissione nella pompa.
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento allimpianto ed il getto non dovra essere superiore

ai 90 minuti.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti
prescritti.

Art. 1.8.9.3Posa in opera

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle armature metalliche
da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e
rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del sottofondo, il posizionamento
di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformita alle
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disposizioni di progetto e delle presenti Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta regola d’'arte; in tal
senso l'impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa di opportuni ponteggi ed impalcature, previa
presentazione ed approvazione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 8866; le
modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte
eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della
superficie di casseforme trattate.’

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la Superficie del
conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti di varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, 'lmpresa dovra tenere registrati
giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di
lavoro.

[l conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si
presentino lisce e compatte, cmogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle soletie e prescritto 'uso di piastre vibranti o attrezzature equivalenti; la
regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto
dovra aderirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati soltanto
scostamenti inferiori a 10 mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento, immediatamente dopo il disarmo,
cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio,
riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e
totalmente a carico dell'impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne imporra la regolarizzazione
a totale cura e spese del'lmpresa mediante uno strato di materiali idonei che, a seconda dei casi e ad
insindacabile giudizio della Direzione Lavori potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento.

Viene poi prescrittc che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano fissati nella esatta posizione
prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati
a rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione.
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A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara steso in strati
orizzontali di spessore limitato e comungue non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.

L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a 100 cm misurati dall’'uscita
dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno essere dispersi prima della
vibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue
di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla Direzione
Lavori.

L'lmpresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o contrazione di tipo
Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le indicazioni di progetto.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua si dovranno adottare gli
accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la
normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la Norma UNI EN 12350 su provini

prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97% della massa volumica della miscela fresca misurata
nelle prove di qualificazione e/o di quella dichiarata nel mix design.

Art. 1.8.9.4Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano
eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio comporta che il lavoro debba
essere condotto a turni ed anche in giornate festive, e senza che I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna
di maggiore compensi.

Nel caso cio non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di conglomerato cementizio indurito
dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata ed eventualmente scalfita fino a diventare
sufficientemente rugosa da garantire una perfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore.

Art. 1.8.9.5Posa in opera in climi freddi
Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).
Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione.

Si dovra controllare comungue che la temperatura del conglomerato cementizio appena miscelato non sia
inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate le superfici di fondo o di contenimento del getto.

I getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura scende al di sotto di 263 K (-10
°C).

Art. 1.8.9.6Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura deil'aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura dell'impasto
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non dovra superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite dovra essere convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato ghiaccio in sostituzione
di parte delfacqua di impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere
eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa preventivamente autorizzati dalla D.L.

E’ tassativo 'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma UNI EN 206.

Art. 1.8.9.7Stagionatura e disarmo

Art. 1.8.9.7.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da evitare un rapido
prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro
plastico, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi pil idonei allo scopo, fermo restando che il sistema
proposto dalllmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere
mantenute umide il pit a lungo possibile e comunque per almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti
(curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi
idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione Lavori.
Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI 8656: tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata, a cura della Direzione
Lavori ed a spese delllmpresa, al momento del loro approvvigionamento.

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro
plastico che ne deriva, & fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra.

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale di spessore non minore di
20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di
diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato
cementizio, in misura di 0,5-1,5 kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura
superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle
strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati
gettati in opera.

In casi particolari la D.L. potra autorizzare l'uso di tali procedimenti dopo 'esame e verifica diretta delle
modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

Art. 1.8.9.7.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa qualora siano
state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una resistenza
finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.
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Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

e latemperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dallimpasto non deve superare 303 K
(30 °C);

e il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve superare 15 K/h (°C/h), e
dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia verificata la condizione di cui al successivo gquarto
punto;

» la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C);

o la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a
contatto con it manufatto non dovra superare i 10 K (10 °C)

e |l controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con apposita
apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel tempo;

o la procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i conglomerati
cementizi gettati in opera e maturati a vapore.

In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché della resistenza
raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno essere maturati nelle stesse condizioni
termo-igrometriche della struttura secondo quanto indicato dalla Norma UNI EN 12390-2.

Art.1.8.9.7.3 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di urti, vibrazioni e
sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dellarmatura di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto prescritto dal DM 09/01/1996.
Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie def conglomerato.
A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per 1a loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.

La D.L. potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna con
paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da
consentirne 'adattamento e 'ammorsamento.

Art. 1.8.9.7.4

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di conglomerato cementizio vengano
realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili
fessurazioni delle strutture stesse per effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali
assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte tenendo anche conto delle
particolarita della struttura (gradonatura della fondazione, ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei
muri andatori con le spalle dei ponti e viadotti, ecc).

I giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto, appositi setti di materiale
idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di discontinuita (piane, a battente, a maschio e
femmina, ecc.) affioranti a faccia vista secondo le linee rette continue o spezzate, e devono seguire le
indicazioni di progetto.

[ giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese delllmpresa, essendosi tenuto debito
conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole classi di conglomerato.
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Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di copertura,
'elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla speciale
conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni
di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto delgiunto.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica
(stirolo butiadene), a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene,
poliossicloropropilene), da elastomeri etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di poliviniie,

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto l'impiego di sigillanti.

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose siliconiche a base di elastomeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all’acqua, Pelasticita sotto le deformazioni
previste, una aderenza perfetta alle pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu
alte temperature previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il pill a lungo possibile nel tempo le
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita 'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto (muro andatore, spalla
ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare I'angolo diedro acuto in modo tale da formare con le superfici esterne
delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo retto con facce piane di conveniente larghezza
in relazione al diametro massimo degli inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di
ogni singola opera.

Neil'esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente ed in posizione opportuna
I'esecuzione di appositi fori per Fevacuazione delle acque di infiltrazione.

I fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del conglomerato cementizio di
tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o simili.

Art. 1.8.9.7.5 Predisposizione di fori. tracce. cavita. ammorsature, oneri vari

L'lmpresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione guanto & previsto nei
disegni costruttivi o sara successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa
fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di
apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’'uomo, passerelle di ispezione,
sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti di impianti.

L'onere relativo & compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto & ad esclusivo carico dell'lmpresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi prescritte dalla Direzione Lavori
saranno a totale carico deil'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di
spettanza delfimpresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i
ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori.

Art. 1.8.9.7.6 Armature per c.a

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri & prescritto tassativamente I'impiego di opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra
ottenere il necessario distanziamento esclusivamente mediante I'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo
dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui alle Norme di esecuzione
per c.a. e ¢.a.p., contenute nelle "Norme Tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento
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armato normale e precompresso e per le strutture metalliche "(D.M. 09/01/96) emanate in applicazione dell'art.
21 della Legge 5.11.1971 n. 1086.

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di fessurazione del
conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a trovarsi la struttura e comungue non dovra
essere inferiore a 3 cm e comunqgue come indicato dal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza di acque con componenti di natura aggressiva
(acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la distanza minima delle superfici metalliche delle armature
dalle facce esterne del conglomerato dovra essere di 4 cm e comungue come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in
corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria della gabbia durante il
getto.

L'lImpresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di
progetto allinterno delle casseforme durante le operazioni di getto.

E’ a carico dell'lmpresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche in presenza di acqua o
fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

ART. 1.8.10  MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO,
NORMALE O PRECOMPRESSO

La documentazione da depositarsi ai sensi dei punti a), b), ¢), d) dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971 dovra
dimostrare la completa rispondenza dei manufatti prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.

Larelazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con cio le responsabilita stabilite
dalla legge per il progettista.

| manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a cio abilitato, che per essi
assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei lavori.

A cura di detto tecnico dovranno essere eseguiti i prelievi di materiali, le prove ed i controlli di produzione sui
manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle presenti Norme.

| certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di qualita certificati.

Ai sensi dell'art. 9 della legge 5 novembre 1971, n° 1086, ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere
accompagnata da apposite istruzioni nelle quali vengano esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché
le caratteristiche ed i limiti di impiego dei manufatti stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra inoltre essere accompagnata, anche da un certificato di origine
firmato dal produttore, il quale con cié assume per i manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce
al costruttore, e dal tecnico responsabile della produzione previsto al terzo comma.

Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione
depositata al Ministero dei LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico che ne risulta, come sopra detto,
progettista.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno essere accettati senza ulteriori
esami o controlli.

Copia del certificato di origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui allart. 6 della
legge 5 novembre 1971, n°1086.
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[l deposito ha validita triennale.

ART. 1.8.11 CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE E ATTREZZATURE DI
COSTRUZIONE

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilita dell'lmpresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed
ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.

I sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformita
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delie centinature e delle attrezzature di
costruzione, l'impresa e tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero
imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in parte isolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

~ per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;
- perle interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni punto della struttura
la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto I'uso di casseforme metalliche o di materiali fiborocompressi
0 compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente
irrigidite o controventate per assicurare 'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle strutture e la loro perfetta
rispondenza ai disegni di progetto.

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire rifiniture
perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare l'uso di casseforme in legno; esse
dovranno perd essere eseguite con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbianc a
presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di ghiaia, bolle d'aria,
concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi 'uniformita e la compattezza e ci6 sia ai fini
della durabilitd delf'opera che dell'aspetto estetico.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, si dovra verificare la sua funzionalita se & elemento
portante e che non sia dannosa se & elemento accessorio.

I casseri dovranno essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che non dovranno assolutamente
macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.

Su tutte le casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto. Se verranno impiegate
casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto e, qualora
espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita
controllata nel qual caso la vibrazione dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei
disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.
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ART.1.8.12  ACCIAIO PER C.A.

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabilite dalle Norme
Tecniche emanate in applicazione deli'art. 21 della tegge 5/11/1971 no 1086 (D.M. 09/01/96).

Per gli opportuni controlli da parte della D.L., I'lmpresa dovra documentare di ogni partita di acciaio che
entra in cantiere la provenienza, la qualita e il peso complessivo di tondini di uno stesso diametro.

Per 'acciaio controllato in stabilimento, Fimpresa dovra produrre la documentazione prescritta dalle Norme in
vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla D.L. di accertare la presenza dei contrassegni di
riconoscimento.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo
di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto nel DM 09/01/96.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal citatc D.M. 09/01/1996.

Rimane comunque salva la facolta del D.L. di disporre eventuali uiteriori controlli per giustificati motivi a
carico delllmpresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata & costituita dalla partita
del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere considerata unita di coliaudo indipendente.

Durante i {avori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre campioni di 1 metro di
lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre al quale si riferisce il campione sara
rifiutato e dovra essere allontanato dal cantiere.

Per il controllo del peso effettivo, da ogni unita di collaudo dovranno essere prelevate delle barre campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze previste dalle norme in
vigore, il materiale verra rifiutato e subito allontanato dal cantiere.

Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in base alle tolleranze
ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte, modificando i disegni di progetto e dandone
comunicazione alla D.L., barre in quantita sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella
prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato.

Rimane comunque salva la facolta della D.L. di disporre di eventuali ulteriori controlli per giustificati motivi a
carico dell'Impresa.

Art. 18121 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in
stabilimento

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.

La Direzione Lavori dara benestare per la posa in opera delle partite sottoposte all'ulteriore controllo in
cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di prova e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nel D.M. 09/01/96.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la Direzione Lavori dichiarera
fa partita non idonea e l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere.
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Art. 1.8.12.2 Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44Kk, controllate in stabilimento, di diametro compreso tra 4 e 12 mm,
con distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, come indicato nel DM
14/2/92 e successivi aggiornamenti.

ART. 1.8.13  IMPERMEABILIZZAZIONE DI MANUFATTI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga opportuno si provvedera alla
impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in conglomerato cementizio, interrati e non, quali i volti delle
gallerie artificiali, ponti e viadotti, sottovia ecc.

Tale impermeabilizzazione verra effettuata mediante:
a. guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati.
b. con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.

I materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati impermeabilizzanti, oltre che

possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla, devono essere progettati ed eseguiti in modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di cantiere che alle
lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura senza fessurarsi o
distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte le caratteristiche di impermeabilita e di
resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione nell'acqua di
permeazione

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati per uso antigelo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue proprieta per una durata
non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto dell'eventuale effetto di fatica per la ripetizione
dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli sovrastanti
(pavimentazione);

- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle pit svariate
condizioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto ricade e sempre,
comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

- sotto 'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto della stesa delle
pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.

a) Guaine bituminose
[ materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

- pulizia delle superfici: sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa e l'esportazione delle asperita
pitl grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei calcestruzzi non saranno necessarie; le superfici
dovranno avere una stagionatura di almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer: sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a spruzzo, ad esso
seguira la stesa di circa 0,5 Kg/m2;

- tipo di guaina: sara preformata, di spessore complessivo pari a 4 mm, l'armatura dovra avere peso non
inferiore a 250 g/m2 e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5¢m, ed una flessibilita a freddo a =10
°C, i giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni di almeno 5 cm e dovranno essere
accuratamente sigillati con la fiamma e spatola meccanica;

= resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalita A1 o Ga): non inferiore a 10 Kg;
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- resistenza a trazione (modalita G2L e G2T): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nelia sistemazione delle parti terminali della guaina in modo da
impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei Lavori potra richiedere l'uso di maggiori
quantita di massa bituminosa da spandere sul primer per una fascia almeno di 1 metro in corrispondenza di
questi punti, o altri accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare a diretto contatto della
guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche

La posa in opera delle membrane verra preceduta dalla preparazione delle superfici di calcestruzzo da
progettare, consistente in una accurata pulizia con aria compressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o I'asportazione di creste di calcestruzzo sara decisa di volta in volta dalla
Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone ['esatta sovrapposizione nei punti di
giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere allimpregnazione del sottofondo con appositi adesivi.
Le superfici da incollare comprenderanno lintera superficie da coprire o parte di essa (zone delle
sovrapposizioni, sommita del manufatto, punti in cui & possibile ['infiltrazione dell'acqua, ecc.) e la scelta verra
di volta in volta effettuata dalla Direzione dei Lavori.

Steso I'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione necessaria per ottenere il
collegamento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi con aria calda prodotta con
appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi saldate dovranno essere poi pressate con rullino. In alcuni casi (posizioni della giunzione critica
nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potra richiedere la doppia saldatura.

| risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non permettere infiltrazioni di acqua;
termineranno quindi o in scanalature da sigillare con mastici elastici, oppure verranno ricoperti con profili
metallici non ossidabili da inchiodare al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:
- pesocompresoirate 1,5 Kg/m2;
- resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/m2;

- resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m2 senza formazione di
microfessure o altre alterazioni.

Art. 1.9 - Pavimentazioni

ART. 1.9.1 GENERALITA’

in linea generale, salvo diversa disposizione della D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita
da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di
cerchio avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.

Per le sedi unidirezionali delle autostrade, nei tratti in rettilineo, si adottera di norma la pendenza trasversale
del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in
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accordo con la D.L., in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo
della sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal
progetto in accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

In cantiere dovranno essere attrezzati dei [aboratori, con personale qualificato, nei quali eseguire le prove di
routine per l'identificazione delle richieste caratteristiche.

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera 'lmpresa dalla
responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, {a superficie finita della pavimentazione non dovra
scostarsi dalla sagoma di progetto pitt di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4,50 m disposto secondo
due direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto,
purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre allusura 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.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di
continuita rispetto alla strada nella quale il ponte & inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile”, salvo casi particolari, sul ponte
devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta
pavimentazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i
pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della softostante
impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.

ART. 1.9.2 STRATI DI FONDAZIONE

Art. 1.9.2.1Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato
La fondazione & costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali
miscele (trattenuto al setaccio 2 UNI) pud essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche
altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto allimpiego oppure da correggersi con
adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verra
realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

Art. 1.9.2.2Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi

[l materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle
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caratteristiche seguenti:

a) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente
concorde a quello delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci | Passante % totale in
UNI peso
Crivello 71 100
Crivello 40 75-100
Crivello 25 60 - 87
Crivello 10 35-67
Crivello 5 25-55
Setaccio 2 15 -40
Setaccio 0,4 7-22
Setaccio 0,075 2-10

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25 e
65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra essere eseguito anche sul 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 25-35, |a Direzione Lavori richiedera in ogni
caso (anche se la miscela contiene pit del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

e) indice di portanza CBR (CNR -~ UNI 10009) dopo quattro 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'umidita ottima di
costipamento.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l'accettazione avverra
sulla base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al
comma &) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 — 35;

f) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978).
Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell'lmpresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo

opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.

L'Impresa dovra indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e fa consistenza
dell'attrezzatura di cantiere che verra impiegata.

I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso
d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.
Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione

Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera con
le modalita sopra specificate.
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Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche
richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo
insindacabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare
a cura e spese dell'lmpresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

Art. 1.9.2.2.1 Modalita esecutive
Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto

ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo il costipamento, 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
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'lmpresa.

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 per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di
mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di - Pc - (100 —x)

dr =
100 - Pc—x - di

dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello
AASHTO modificata determinata in laboratorio;

di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una
percentuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non
dovra essere inferiore a 80 MPa.

In caso contrario I'impresa, a sua cura e spese, dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del
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valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo
di 4, 00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra essere quello
prescritto, con una tolleranza in piti 0 in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.
In caso contrario I'lmpresa a sua cura e spese, dovra provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.

Art. 1.9.2.3Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidi, impastata con
cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello
spessore indicate in progetto e comunque non dovra mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o
inferiore ai 10 cm.

E' ammesso la miscelazione degli aggregati lapidei impastati direttamente in cantiere con apposite
attrezzature (autobettoniere) per 'esecuzione de! misto cementato di riempimento degli scavi lungo le strade
provinciali.

Art. 1.9.2.3.1 Caratteristiche dei materiali da imbiegare

Art.1.9.2.3.2 |nerdi

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito,
in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a
trazione a sette giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle
sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,75 mm.

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, aliungata o lenticolare;
b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 - 1971).

Serie crivelli e setacci | Passante % totale in
UNI peso
crivello 40 100
crivello 30 80-100
crivello 25 72 -90
crivello 15 53-70
crivello 10 40-55
crivello 5 28 -40
setaccio 2 18 - 30
setaccio 0,4 8-18
setaccio 0,18 6-14
setaccio 0,075 5-10

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;
d) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 - 60;
e) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

Art.1.9.2.3.3 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).
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A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati
asciutti.

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione:
orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento.

La quantita in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturira da apposite
prove di laboratorio da effettuare a cura dell'lmpresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

Art. 1.9.2.3.4 Acgua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 —
1978) con una variazione compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle
resistenze indicate di seguito.

Art. 1.9.2.4Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare
e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere
stabilite in relazione aile prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-
UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm?); per il
confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero
e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché
l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra
loro, con il cemento, I'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quelia citata) con la sola pasta di cemento ad
essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato,
con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata
{diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).

[ provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con limpiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5
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MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da confrontare con
quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Art.1.9.2.41 Modalita esecutive

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele
del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La dosatura degli aggregati dovra essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero
corrispondente alle classi impiegate.

La zona destinata all'ammannimento degli aggregati 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 l'operazione di
rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Art. 1.9.2.5Posa in opera

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti attrezzature:
- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t;
- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati
rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.

In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla
Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e
superiori a 298 K e mai sotto la pioggia.
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita [a stesa a temperature tra i

298 e 303 K.

In questo caso perd sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto
di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre necessario provvedere ad un
abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno
essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.
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Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidita relativa del 50%
circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch’essa crescente; comunque &
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che ['umidita relativa dell'ambiente non scenda al di
sotto def 15% in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 h per garantire la
continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali,
che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola
stessa al momente della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa
della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete
verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui & stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi
e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

Art. 1.9.2.6Protezione superficiale

Appena completati il costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere eseguita la spruzzatura
di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m?, in relazione al tempo
ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento
di sabbia.

Art. 1.9.2.7Requisiti di accettazione

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di + 5 punti % fino al passante
al crivello n®5 e di + 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del
fuso.

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovra essere sospesa e I'lmpresa dovra
adottare a sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno
essere approvati dalla Direzione Lavori.

La densita in sito, a compattazione ultimata, dovra risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO
modificato (CNR 69 - 1978), nel 88% delle misure effettuate.

La densita in sito sara determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, cid potra
essere ottenuto con I'applicazione delia formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione,
oppure con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura
maggiore di 25 mm e nella loro sistemazicne nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con
volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento per
evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso.

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 — 1892), al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso tra
0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovra mai essere inferiore a 150
MPa.

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovra essere incrementata secondo le
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indicazioni della Direzione Lavori e limpresa, a sua cura e spese, dovra demolire e ricostruire gli strati
interessati.

La superficie finita della fondazione non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a
mezzo di un regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

La frequenza del controllo sara quella ordinata dalla Direzione Lavori.

ART. 1.9.3 Strato di base

Art. 1.9.3.1Generalita

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo
le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per
laccettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), normalmente dello spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli
aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e
metallici.

Lo spessore della base & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.

Art. 1.9.3.1.1 Inerti.

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere
conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n. 4 delle norme C.N.R. - 1953 (“Norme per l'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’) e nelle
norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-1980.

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 n. 4 delle norme
C.N.R. - 1953 - (“Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara
fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del C.N.R B.U. n. 34 (del 28-3-1973), anziché col metodo
DEVAL.

L'aggregato grosso sara costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sara stabilita a giudizio della
Direzione Lavori e che comunque non potra essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che
dovranno rispondere al seguente requisito:

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%.

In ogni caso gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie
ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita,
allungata o lenticolare.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste
ultime sara prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove
Marshall, ma comunque non dovra essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere
al seguente requisito:

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 -1972) superiore a 50.

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento,
calce idrata, calce idraulica, polveri d'asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%;

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200). passante in peso: 90%.
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La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

Art.1.9.3.1.2 Legante.

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche
indicate nefla tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.

Detti leganti sono denominati “A” e “B”.
La tabella che segue si riferisce al prodotto di base cosi com’'e prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.
Per tutte le lavorazioni andra sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potra essere

impiegato il bitume “B” (& ammissibile nelle Regioni pill fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva
autorizzazione della D.L.
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TABELLA “BITUMI DI BASE” BITUME “A” BITUME “B”
CARATTERISTICHE: UNITA VALORE VALORE
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 65 85 85 105
Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325
Indice di penetrazione -1/ +1 -1/ +1
Punto di rottura (Fraass), min. C/K -8 /265 -9/264
Duttilita a 25°C/298°K, min. cm 90 100
Solubilita in solventi organici, min. % 99 99
Perdita per riscaldamento (volatilia) T = 163°C / - : :
436°K, max. b =05 i 1
Contenuto di paraffina, max. % 3 3

Vi ita di i T =60°C / 333°K i di

Véfggjgi ?'Tﬂ'ca E 33K, gradiente dj o o 220 - 400 150 - 250
Vi ita di i T = 160°C / 433°K diente di

Véslgg;ga: 1msa_nqnca a , gradiente di Pas 0.4-08 0.2-06
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test)

Vi ita di i T=60°C/333°K di di

ng;?ga:ﬁmsaﬂ'ca @ - gradiente di Pa.s 700 - 800 500 - 700
Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100g, 5s % <70 <75
Variazione del Punto di rammollimento C/K <+8/< 281 <+10/<283

L’ indice di penetrazione, dovra calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:

indice di penetrazione =20u-500v/u+50v

dove:

u = temperatura di rammollimento alla prova "palla-anello™ in °C (a 25°C);
v = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.).

Art.1.9.3.1.3 Miscelg

La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel

seguente fuso:

Serie crivelli e setacci | Passante % totale in
UNI peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80 + 100
Crivello 25 70 + 95
Crivello 15 45 + 70
Crivello 10 35+ 60
Crivello 5 25 + 50
Setaccio 2 20 + 40
Setaccio 0,4 6 + 20
Setaccio 0,18 4 + 14
Setaccio 0,075 4 + 8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4 % e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 -
1973);

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioe il rapporto
tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette
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dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di
compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra perd superare quest'ultima di
oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 -
1991,

Art. 1.9.3.1.4 Formazione e confezione delle miscele.

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 [a sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, 'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto esciuso I'uso dellimpianto 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 allammannimento 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 l'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 20 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 lo 0,5%.

Art. 1.9.3.1.5 Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito deila 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.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire 'ancoraggio, si
dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel pil breve tempo
possigile; tra di essi dovra essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5
Kg/m<.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi
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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 piu 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 l'impiego di 2 o pit finitrici.

Qualora cid 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
asportazione 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.

[l trasporto del conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa, dovra avvenire mediante mezzi
di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare
i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice,
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 e successivamente ricostruiti a cura e spese dell'lmpresa.

L.a 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 gommati o vibrati gommati con l'ausilic di rulli a ruote
metalliche, tutti in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una densita uniforme in tutto lo spessore non
inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara

eseguita sulla produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due
prove (C.N.R. 40-1973).

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia pitt adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punio ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga m 4,00,
posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome diprogetto.

ART. 1.9.4 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Art. 1.9.4.1Generalita

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
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conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da
uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione 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 C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (*Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali”), mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato
con rulli gommati e lisci.

Art. 1.9.4.1.1 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 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi,
dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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 n. 4 delle Norme
C.N.R. 1953 - (*Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli
additivi per costruzioni stradali”), con I'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara
fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme C.N.R. B.U n. 34 (del 28-3-1973) anziché col metodo DEVAL.

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.

L'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.

- Per strati di collegamento (BINDER):

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali’), inferiore a
0,80,

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R.
137-1992),

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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%.

- Per strati di usura:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per I'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzicni stradali”), inferiore
a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R, fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R
137-1992);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la

Pag. 72 di 125



Disciplinare descrittivo e prestazionale delle opere

perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.

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

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai

requisiti dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27
del 30-3-1972) non inferiore al 55%);

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2 + 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber
con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, 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.

Per lo strato di usura, a richiesta delta Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia
asfaltica contenente il 6 + 8% di bitume ad 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.
Art.1.9.41.2 Legante

Il bitume, per gli strati di colleqamento e di usura, dovra essere del tipo “A” e “B” riportato nel punto 1.2.1.2
della presente Sezione.

Art.1.9.41.3 Miscele

1) Strato di collegamento (binder). La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento
dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:

Serie crivelli e setacci | Passante % totale in
UNI peso
Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50 + 80
Crivello 5 30+ 60
Setaccio 2 20 +~ 45
Setaccio 0,4 7+25
Setaccio 0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+ 8

[l tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati (C.N.R.
38-1973).

Esso dovra comunqgue essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti
requisiti:
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- 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, ciog il
rapporto tra la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso
superiore a 300 (C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale
di vuoti residui compresa tra 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 alle 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.

2) Sirafo di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nei seguenti fusi:

Serie crivellie Passante: % totale in peso | Passante: % totale in peso
setacci U.N.I Fuso tipo “A” Fuso tipo “B”
Crivello 20 100 -
Crivello 15 90 - 100 100
Crivello 10 70-90 70-90
Crivello 5 40 - 55 40 - 60
Setaccio 2 25— 38 25 - 38
Setaccio 0,4 11-20 11-20
Setaccio 0,18 8-15 8-15
Setaccio 0,075 6-10 6-~10

Il legante bituminosotipo “A” dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli
aggregati (C.N.R. 38-1973).

L'uso del legante bitominoso tipo “B” € ammissibile soltanto in zone fredde (ad esempio quote elevate).
Il fuso tipo “A” dovra comprendere [e curve per strati di usura dello spessore compreso tra 4 e 6 cm.
Il fuso tipo “B” dovra comprendere le curve per strati di usura dello spessore di 3 cm.

Nelle zone con prevalenti condizioni climatiche di pioggia e freddo, dovranno essere progettate e realizzate
curve granulometriche di “tipo spezzata®, utilizzando il fuso “A” di cui sopra, con I'obbligo che la percentuale
di inerti compresa fra il passante al crivello 5 ed il trattenuto al setaccio 2 sia pari al 10% + 2%.

Per prevalenti condizioni di clima asciutto e caldo, si dovrannoc usare curve prossime al limite inferiore.
Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le pil alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

[l valore della stabilitda Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore detla rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra stabilita misurata in kg e lo scorrimento
misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300.

La percentuale dej 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 quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;
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d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e
8%.

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,
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d'acqua, non
dovra risultare inferiore a 10 = ° ecm/sec.

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 l'impianto di produzione ed immediatamente
costipato senza alcun ulteriore riscaldamento.

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.

Art. 1.9.4.1.4 Controllo dei requisiti di accettazione.

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

Art. 1.9.4.1.5 Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione
effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere inferiore a 25
secondi.

Art. 1.9.4.1.6 Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati (base, collegamento o binder e usura) dovranno
essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti 'adesione dei bitumi - aggregato ("dopes" di adesivita),
costituite da composti azotati di natura e complessita varia, ovvero da ammine ed in particolare da
alchilammido - poliammine ottenute per reazione tra poliammine e acidi grassi C16 e C18.

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 fisico -
chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate.

Detti additivi polifunzionali per bitumi dovranno comunque resistere alla temperatura di oltre 180° C senza
perdere pit del 20% delle loro proprieta fisico - chimiche.

Il dosaggio potra variare a seconda delle condizioni d'impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trattare (da kg 0,3 a kg 0,6 per ogni
100 kg di bitume).

| tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione dei Lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nella cisterna del bitume (al momento della ricarica secondo il quantitativo
percentuale stabilito) dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantire la perfetta dispersione
e I'esatto dosaggio (eventualmente mediante un completo ciclo di riciclaggio del bitume attraverso la pompa
apposita prevista in ogni impianto), senza inconvenienti alcuno per la sicurezza fisica degli cperatori.

Per verificare che detto attivante I'adesione bitume - aggregato sia stato effettivamente aggiunto al bitume del
conglomerato la Direzione dei Lavori prelevera in contraddittorio con 1' Impresa un campione del bitume
additivato, che dovra essere provato, su inerti acidi naturali (graniti, quarziti, silicei, ecc.) od artificiali (tipo
ceramico, bauxite calcinata, "sinopal" od altro) con esito favorevole mediante la prova di spogliazione (di
miscele di bitume - aggregato), la quale sara eseguita secondo le modalita della Norma A.S.T.M. - D 1664/80.
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Potra essere inoitre effettuata la prova di spogliamento della miscela di legante idrocarburico ed aggregati in
presenza di acqua (C.N.R 138-1992) per determinare l'attitudine dell'aggregato a legarsi in modo stabile al
tipo di legante che verra impiegato in opera.

In aggiunta alle prove normalmente previste per i conglomerati bituminosi & particolarmente raccomandata la
verifica dei valori di rigidezza e stabilita Marshall.

Inoltre dovranno essere effettuate le prove previste da C.N.R. 149-1992 per la valutazione dell'effetto di
immersione in acqua della miscela di aggregati lapidei e leganti idrocarburici per determinare la riduzione (A
%) del valore di resistenza meccanica a rottura e di rigonfiamento della stessa miscela in conseguenza di un
prolungato periodo di immersione in acqua (facendo ricorso alla prova Marshall (C.N.R. 30-1973), ovvero alla
prova dj trazione indiretta "Brasiliana" (C.N.R. n° 134/1991)).

Ai fini della sicurezza fisica degli operatori addetti alla stesa del conglomerato bituminoso (base, binder ed
usura) l'autocarro o il veicolo sul quale & posta la cisterna dovra avere il dispositivo per lo scarico dei gas
combusti di tipo verticale al fine di evitare le dirette emissioni del gas di scarico sul retro. Inoltre dovranno
essere osservate tutte le cautele e le prescrizioni previste dalla normativa vigente per la salvaguardia e la
sicurezza della salute degli operatori suddetti."

ART. 1.9.5 TRATTAMENT] SUPERFICIALI

Art. 1.9.5.1Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa delimitera
i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmpresa I'uiteriore profilatura mediante asportazione col piccone delle
materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

Art. 1.9.5.1.1 Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragione,
di norma, di kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi kg 2 di emulsione bituminosa e
dm?3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luocgo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente |l
residuo di kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 amm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo
compressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della
massicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta ed
uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato
di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della massicciata
fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che
assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con e modalita stabilite
precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a
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rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che
sotto 'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate soggette
a facile asportazione mettendo a nudo Ia sottostante massicciata.

Art. 1.9.5.1.2 Trattamento con bitume a caldo

Hl trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 kg/m2 di bitume,
dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
deli'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo

SEecco.
Cié implica che i mesi piu favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si

debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo della
temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire l'esatta
distribuzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.

Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente per
circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m®1,20 per 100 m?, dovra costituirsi il
manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emulsione
bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rulltatura con rullo leggero e successivamente altra rullatura
con rullo di medio tonneliaggio, non superiore alle t 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del
materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.

Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle Iimpresa provvedera, senza ulteriore compenso,
allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa
abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla completamente.

L'lmpresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé presentassero accentuate deformagzioni della sagoma
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.

L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitume
a caldo, I'lmpresa & obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata. Quella
che decisamente non puo essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di proprieta
dellAmministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso
spetta all'impresa per tale titolo.

Art. 1.9.5.1.3 Trattamento a caldo con bitume liquido.

II' bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di
bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I' 80% da

bitume, se di tipo 350/700 per almeno 1'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di
catrame.
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I bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre invece
con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i guali verranno sottoposti
all'analisi presso Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non interrompere la continuita
del traffico e la buona riuscita del lavoro.

fl vecchic manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e
raschiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo l'asse stradale per
'esecuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con
distribuzione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 kg/m? previo suo riscaldamento a
temperatura tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo di
bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'impresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con
pietrischetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da
mm 16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.

| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura pil grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo
che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del
pietrischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della graniglia
minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo da
ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in
precedenza riscaldati dal scle rimanendo vietato I'impiego di materiale umido.

I tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bitumatura
dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di m 300.
A tal fine [lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del
traffico, del cui onere s'é tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti
per la chiusura al traffico delle estese trattate.
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Il pietrischetto che risultera non incorporato nel bitume per nessun motivo potra essere impiegato in trattamenti
di altre estese di strada.

Infine ''mpresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione, al
ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura ed
eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante I'esecuzione dei lavori.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un
nuovo ed analogo trattamento.

ART. 1.9.6 SCARIFICAZIONE DI PAVIMENTAZIONI ESISTENTI

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata
esistente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del
materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'lmpresa.

ART. 1.9.7 FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE
ATTREZZATURE

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra essere
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore
per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore,
demolitori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche,
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dallANAS

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tufti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non & valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'lmpresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo
di lavoro, I''mpresa & tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando l'altezza
delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con
attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente
pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.
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Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

ART. 1.9.8 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

Art. 1.9.8.1Generalita

I conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso o mobile sono costituiti da misti granulari composti da
conglomerati preesistenti frantumati, inerti nuovi, aggiunti in proporzioni e tipo variabili a seconda della natura
di conglomerato (base, binder, usura) che si deve ottenere, impastati a caldo con bitume, al quale viene
aggiunto un idoneo prodotto di natura aromatica, che rigeneri le proprieta del legante contenuto nelle miscele
bituminose preesistenti; la messa in opera avviene con sistemi tradizionali.

Il conglomerato bituminoso preesistente denominato, proviene in genere dalla frantumazione, direttamente
dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibiimente a freddo).

Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i conglomerati
bituminosi.

Art. 1.9.8.2Inerti

Le percentuali massime del materiale da riutilizzare non dovranno superare il 50%, il restante materiale sara
costituito da nuovi inerti, aventi i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati normali.

Si potra usare materiale fresato di qualsiasi provenienza, per impieghi nello strato di base; materiale
proveniente da vecchi strati di binder ed usura, per impieghi nello strato di binder; solo materiali provenienti
da strati di usura per gli strati di usura.

Art. 1.9.8.3Legante

[l legante sara costituito da quello presente nel materiale fresato integrato da bitume nuovo, generalmente
additivato con rigeneranti-fluidificanti in modo da ottenere le viscosita e le caratteristiche di adesione prescritte
nel punto che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 80/100, salvo diversa prescrizione della Direzione
Lavori.

Art. 1.9.8.4Miscela

La granulometria della miscela costituita da materiale di risulta dalla fresatura e dai nuovi inerti dovra
corrispondere al fuso prescritto nelle specifiche norme tecniche per il tipo di conglomerato che si vuol realizzare
(base, binder o usura).

La percentuale di bitume da aggiungere e la percentuale di rigenerante da utilizzare saranno determinate
come appresso.

Percentuale totale di bitume (Pt) della miscela oftenuta (materiali fresati e materiali nuovi):

Pt=0,035a+0,045b+cd+f
essendo:

Pt = % (espressa come numero intero) di bitume in peso sul conglomerato.
a = % diaggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).
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% di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).
% di aggregato passante al N. 200.
0,15 per un passante al N. 200 compreso tra 11% e 15%.
0,18 per un passante al N. 200 compreso tra 6% e 10%.
0,20 per un passante al N. 200 < 5%.
parametro compreso normalmente fra 0,7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.
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La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara paria

Ph=(P1nt0.2)
dove P1n &:

Pin=Pt- (Pv x Pr)
in cui:

Pv = % di bitume vecchio preesistente (rispetto al totale degli inerti).
Pr = valore decimale della percentuale di materiale riciclato (nel nostro caso maggiore o uguale a 0,5).

La natura del legante nuovo da aggiungere sara determinata in base ai seguenti criteri;

- la viscosita del legante totale a 60°C non dovra superare 4.000 poise, quindi, misurata la viscosita del
legante estratto ( b ) & possibile calcolare la viscosita (sempre a 60°C) che dovra avere il legante da
aggiungere usando il nomogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.

viscosita (60 C) .
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% legante nuovo rispetto al legante totale (Pn/Pt’)

Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di  Pn/Pt ed il valore della viscosita di
4.000 poise, l'intersezione della retta con l'asse verticale corrispondente al valore 100 dell'asse orizzontale,
fornisce il valore C della viscosita del legante che deve essere aggiunto.

Qualora non sia possibile ottenere il valore C con bitumi puri, si dovra ricorrere a miscele bitume-
rigenerante. Si ricorda che la viscosita a 60°C di un bitume C.N.R. 80/100 ¢ 2.000 poise.

Per valutare la percentuale di rigenerante necessaria si dovra costruire in un diagramma viscosita
percentuale di rigenerante rispetto al legante nuovo, una curva di viscosita con almeno tre punti misurati:

K = viscosita della miscela bitume estratto piu bitume aggiunto nelle proporzioni determinate secondo i criteri
precedenti, senza rigenerante.

M = viscosita della miscela bitume estratto pil bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo é
sostituita dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.

F = viscosita della miscela simile alla precedente in cui una parte del bitume nuovo € sostituita dall'agente
rigenerante nella misura del 20% in peso rispetto al bitume aggiunto.
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Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, aila viscosita di 2.000 poise, la
percentuale di rigenerante necessaria.

La miscela di bitume nuovo o rigenerato nelle proporzioni cosi definite dovra soddisfare particolari requisiti di
adesione determinabili mediante la metodologia Vialit dei "Points et Chaussees" i risultati della prova eseguita
su tale miscela non dovranno essere inferiori a quelli ottenuti sul bitume nuovo senza rigenerante.

Il conglomerato dovra avere gli stessi requisiti (in termini di valori Marshall e di vuoti) richiesti per i conglomerati
tradizionali; ulteriori indicazioni per il progetto delle miscele potranno essere stabilite dalla D.L. utilizzando la
prova di deformabilita viscoplastica a carico costante (C.N.R. 106-1985).

Il parametro J1 (ricavabile dalla prova CREEP) dovra essere definito di volta in volta (a seconda del tipo di
conglomerato), mentre lo Jp a 40°C viene fissato il limite superiore di

20x 10 -8 cm2

da N.s.

Art. 1.9.8.5 Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionatc mediante impianti fissi 0 mobili automatizzati del tipo a tamburo essiccatore
- mescolatore.

Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo il danneggiamento e la
bruciatura del bitume presente nei materiali da riciclare, pur riuscendo ad ottenere temperature (e quindi
viscosita) tali da permettere I'agevole messa in opera (indicativamente superiori a 130°C + 140°C).

L'impianto fisso dovra essere dotato del numero di predosatori sufficienti per assicurare l'assortimento
granulometrico previsto.

Il dosaggio a peso dei componenti della miscela dovra essere possibile per ogni predosatore. Sara auspicabile
un controllo automatico computerizzato dei dosaggi (compreso quello del legante); questo controllo sara
condizione necessaria per l'impiego di questo tipo d'impianto per il confezionamento dei conglomerati freschi;
questo impiego potra essere reso possibile in cantieri in cui si usino materiali rigenerati e vergini solo dopo
accurata valutazione di affidabilita dell'impianto.

L'impianto sara dotato di tutte le salvaguardie di legge per I'abbattimento di fumi bianchi e azzurri, polveri, ecc.

Art. 1.9.8.6 Posa in opera delle miscele.
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in situ.

ART. 1.9.9 STRATI DI FONDAZIONE

Art. 1.9.9.1 Fondazione stradale in misto granulare stabilizzato

Art. 1.9.9.11 Prove di laboratorio

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria compresa del fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a
quelio delle curve limiti
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b) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

C) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;

d) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in peso inferiore al 30%;

e) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n 4 compreso tra 25
e 65 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.
I timite 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 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni
caso (anche se la miscela contiene piut del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di
portanza CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.

f) indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul
materiale passante al crivello 25) non minore di 50.
inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita ottima di
costipamento.

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1979).

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, 'accettazione avverra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citate al comma e) in
cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 - 35.

Art. 1.9.9.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, o inviando presso altro
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e
firme del Direttore dei Lavori e dellilmpresa e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

Art. 1.9.9.1.3 Prove di laboratorio

Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio
riportate al punto 2.1.1.1.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere
verificata con controlli giornalieri, e comungue ogni 300 m®di materiale posto in opera.

L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.

Art. 1.9.9.1.4 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le

seguenti prove in sito:

0 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque
ogni 300 m* di materiale posto in opera;

e Prova dicarico con piastra circolare, nellintervallo 0,15 — 0,25 MPa, non dovra essere inferiore ai 80 MPa.
Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3di materiale
posto in opera.

e Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di
strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovrannc essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in
caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
llmpresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo
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spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

Art. 1.9.9.2Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Art. 1.9.9.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Art. 1.9.9.2.2 Inerti

Gli inerti da impiegare per |a realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove:

a) granulometria compresa nel fuso riportato al punto 1.1.2.1.1 ed avente andamento continuo ed uniforme
(CNR 23 -1971):

b) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

C) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso;

equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30- 60;

d) indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

Art. 1.9.9.2.3 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nel punto 1.4.1 della sezione
“calcestruzzi” del presente Capitolato.

Art.1.9.9.24 Acqua

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 —
1978) con una variazicne compresa entro +2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle
resistenze indicate di seguito.

Art. 1.9.9.2.5 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da
adottare e le caratteristiche della miscela.

LLa percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-
UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm?®); per il
confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare
costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello stampo vero
€ proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo,
affinché l'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra
loro, con it cemento, I'eventuale cenere e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singole provino.

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm
allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad
essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato,
con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata
(diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm).
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I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6
giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi & facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressicne fino a 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere oftenuti dalla media di 3 provini, se
ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di +15%, altrimenti dalla media dei due restanti
dopo aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da confrontare con
quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

Art.1.9.9.2.6 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, o presso altro Laboratorio
Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e
firme del Direttore dei Lavori e dell'impresa e nei modi pili adatti a garantire I'autenticita e la conservazione.

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

ART.1.9.10 PROVE DI LABORATORIO
Le caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere
verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m®di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m? di strato di fondazione realizzato.

Art. 1.9.10.1.1 Prove in sito

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito:

0 Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque
ogni 300 m*di materiale posto in opera;

» Prova di carico con piastra circolare, nell'intervallo 0,15 — 0,25 MPa, per ogni strato di materiale posto in
opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a
due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m® di materiale posto in
opera.

» Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di
strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti
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in caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
Flmpresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo
spessore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

ART.1.9.11  STRATO DI BASE

Art.1.9.11.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e 'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Art. 1.9.11.1.1 Inerti

Gli inerti da impiegare dovranno essere sottoposti alle seguenti prove di laboratorio:

a) granulometria: la cui curva dovra essere contenuta nel fuso riportato al punto 1.2.1.1.

b) prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) con perdita in peso sulle singole pezzature non superiore al 25
% in peso;

C) equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) superiore a 50;

d) granulometria degli additivi (eventuali): che dovranno soddisfare i seguenti requisiti:
- setaccio UNI 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 100%
- setaccio UN! 0,18 (ASTM n° 80): passante in peso 90%

Art. 1.9.11.1.2 Legante

Le caratteristiche dei leganti bituminosi dovranno essere accertate mediante prove di laboratorio prima del
loro impiego nella confezione dei conglomerati, e dovranno soddisfare i requisiti riportati nel punto 1.2.1.2 del
presente Capitolato.

Art. 1.9.11.1.3 Studio della miscela in laboratorio

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 delle miscele che
intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati
in laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta oftimale.

It conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore deila stabilita Marshall (C.N.R. 30 -1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio
per faccia, dovra risultare non inferiore a 700 kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto
tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresi fra 4% e 7%. | provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere
confezionati presso l'impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovra
essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra perod superare quest'ultima di oltre 10°C.

- Le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alie norme C.N.R. 134 -
1991;

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.
L'approvazione non ridurrd comunque la responsabilita dell'impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.
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Art. 1.9.11.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'lmpresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando presso altro
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e
firme del Direttore dei Lavori e dell'impresa e nei modi pil adatti a garantire 'autenticita e la conservazione.

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

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 dellumidita residua degli
aggregati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

Art. 1.9.11.1.5 Prove di 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 (C.N.R. 40-
1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e rigidezza
Marshall;

- la verifica dell'adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo fa prova di
spoliazione (C.N.R. 138 -1992),

- le caratteristiche del legante bituminoso.

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 allimpianto come pure dall'esame
delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I'lmpresa 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.

Art. 1.9.11.1.6 Prove in sito

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada
o carreggiata, tolleranze in difetto non dovrannc essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e 'lmpresa a
sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello
strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche.

Pag. 87 di 125



Disciplinare descrittivo e prestazionale delle opere

L'approvazione non ridurra comunque la responsabilita dell'lmpresa, relativa al raggiungimento dei requisiti
finali dei conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'Impresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

ART. 1.9.12  STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

Art. 1.9.121 Caratteristiche dei materiali da impiegare

Accertamenti preventivi:

Le caratteristiche e I'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio:

Art. 1.9.12.1.1 Inerti

Per strati di coll ment NDER):
La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle seguenti
prove:

granulometria ricadente nel fuso riportato al punto 1.3.1.3;
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore al 25% (C.N.R. 34-1973);
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a
0,80;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) inferiore a 0,015 (C.N.R.
137-1992);
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”).

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%.

Per strati di usura;
La miscela degli inerti da adottarsi per lo strato di collegamento dovra essere assoggettata alle seguenti
prove:

granulometria ricadente nel fuso ripertato al punto 1.3.1.3;
prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, con
perdita in peso inferiore od uguale al 20% (C.N.R. 34 -1973);

almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che
presentino un coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le
giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura minima 0,6;
indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo n. 4/1953 - (“Norme per l'accettazione
dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore
a 0,85;
coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), inferiore a 0,015 (C.N.R
137-1992);
materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), con limitazione per la
perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui
sopra.
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In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli,
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

L'aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai

requisiti dell'Art. 5 delle norme C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953, ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, (e secondo la norma C.N.R. B.U. n. 27 del
30-3-1972) non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 4/1953 - (“Norme per 'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) con le limitazioni indicate
per l'aggregato grosso. Nel caso non fosse possibile reperire il materiale defla pezzatura 2 + 5 mm
necessario per la prova, la stessa dovra essere eseguita secondo le modalita della prova Riedel-Weber
con concentrazione non inferiore a 6.

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce
idrata, calce idraulica, 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.

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 ad 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.

Art. 1.9.12.1.2 Legante

Il bitume, per gli strati di collegamento e di usura, dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 + 70 salvo
diverso avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli
stessi requisiti indicati al punto 1.2.1.2 per il conglomerato bituminoso di base.

Art. 1.9.12.1.3 Studio della miscela in laboratorio

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 delle miscele che
intende adottare.

Ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati in
laboratorio, attraverso i quali I'lmpresa ha ricavato la ricetta ottimale.

It conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

1) Strato di collegamento (binder):

Esso dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e
compattezza di seguito riportati.

Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di collegamento dovra avere i seguenti

requisiti:

- la stabilita Marshall, eseguita a 60°C su provini costipati con 75 coipi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé it rapporto
tra la stabilita misurata in kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300
(C.N.R 30-1973).

- Gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di
vuoti residui compresa tra 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 alle misure di stabilita e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi
tipo usura che per quelli tipo binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il
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conglomerato di base.

2) Strato di usura

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

a) resistenza meccanica elevatissima, cioé capacitd di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le pil alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualungue
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza.

Il valore della stabilita Marshall (C.N.R. 30-1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia dovra essere di almeno 10.000 N [1000 Kg].

Inoltre il valore della rigidezza Marshall, ciog 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 quelli precedentemente indicati;

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale;

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa;

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovra essere compreso fra 4% e 8%.

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 permeabilitd misurato su uno dei provini Marshall,
riferentisi alle condizioni di impiego prescelte, in permeametro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra
risultare inferiore a 10 - © cm/sec.

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 {'impianto di produzione ed immediatamente costipato
senza alcun ulteriore riscaldamento.

in tal modo la temperatura di costipamento consentira anche il controilo delle temperature operative. Inoltre,
poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se
necessario.

Art. 1.9.12.1.4 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando presso altro
Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione in luogo indicato dalla D.L. previa apposizione dei sigilli e
firme del Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi pit adatti a garantire 'autenticita e la conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Art. 1.9.12.1.5 Prove di laboratorio

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.5 del presente Capitolato.

Art. 1.9.12.1.6 Prove in sito

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 2.2.1.6 del presente Capitolato.
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ART. 1.9.13 CONGLOMERATI BITUMINOS! A CALDO RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati.

Art. 1.10 - Posa di pavimentazione in porfido e pietra calcarea

ART. 1.10.1 NORME GENERALI

L.a posa in opera di pavimenti dovra essere perfetta in modo da ottenere piani esatti che consentano il deflusso
delle acque meteoriche nelle apposite caditoie o verso gli spazi liberi. Saranno cioé rispettate le pendenze
longitudinali

e trasversali, ove occorra, per un minimo dell'1 12%. Per ogni tipo di pavimentazione sara indispensabile

un buon sottofondo, determinante per la resistenza e durata della stessa. Anche per il porfido miglior sottofondo
sara sempre considerato quello di calcestruzzo che, anche se magro, ripartisce i carichi di sollecitazione.

I sottofondo di macadam dovra essere convenientemente rullato nelle richieste granulometrie e fino a completa
chiusura della superficie. | pavimenti dovranno essere consegnati finiti a perfetta regola d’arte e secondo gfi
eventuali campioni sottoposti alla Direzione Lavori.

ART. 1.10.2 CRITERI DI IMPIEGO DELLE PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI DI PORFIDO

Nell’esecuzione di pavimentazioni in porfido il committente si riservera la facolta di impiegare uno dei 6 tipi di
cubetti di normale produzione, descritti all’art. 20 del presente Capitclato Speciale. La scelta del tipo sara
effettuata

considerando:

a) intensita e natura del traffico;

b) destinazione e collocazione ambientale;

¢) motivazioni architettoniche.

In linea generale le dimensioni dei cubetti da impiegare in un pavimento sono direttamente proporzionali
allintensita

del traffico.

ART. 1.10.3 POSA IN OPERA DI CUBETTI DI PORFIDO

La pavimentazione di cubetti di porfido dovra poggiare su un sottofondo predisposto alle giuste quote e con le
necessarie pendenze per lo smaltimento delle acque meteoriche. La quota del sottofondo dovra essere sagomata
uniformemente a meno di:

cm 9/10 per il cubetto tipo 4/6

cm 12/14 per il cubetto tipo 6/8

cm 15/16 per il cubetto tipo 8/10

cm 18/20 per il cubetto tipo 10/12

cm 20/22 per il cubetto tipo 12/14

cm 23/25 per il cubetto tipo 14/18

rispetto alla pavimentazione finita.

Dapprima si dovra stendere sul precostituito sottofondo uno strato di sabbia di circa 6 cm, eventualmente
premiscelata

a secco con cemento (kg 10 circa per mg).

| cubetti di porfido potranno essere posati ad “arco contrastante”, a “ventaglio”, a “cerchio”, a “coda di pavone”,
o a “filari diritti".

I cubetti dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli altri in modo che i giunti risultino della
larghezza massima da 1 a 2 cm a seconda del tipo. Verra, quindi disposto uno strato di sabbia e cemento
sufficiente

a colmare le fughe dopo di che si provvedera alla bagnatura ed alla contemporanea battitura con adeguato
vibratore meccanico.

Nella fase finale di posa si procedera alla eventuale sostituzione di quei cubetti che si saranno rotti o deteriorati.
Gli archi dovranno essere regolari e senza deformazioni. Le pendenze longitudinali o trasversali per lo
smaltimento

delle acque meteoriche dovranno essere al minimo dell’1 1/2%.
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ART. 1.10.4  SIGILLATURA DELLE PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI

Indispensabile completamento di una pavimentazione in cubetti di porfido & la sigillatura dei giunti, che si potra
eseguire:

a) con semplice sabbia: allo scopo di colmare i vani rimasti in corrispondenza dei giunti, tutta la superficie verra
ricoperta da uno strato di sabbia vagliata, che si dovra far scorrere e penetrare in tutte le fughe, anche in piu
riprese e a distanza nel tempo, sinc a completa chiusura;

b) con boiacca cementizia: si prepara un “beverone” in parti uguali di sabbia fine, di cemento e di acqua e si
dovra stendere lo stesso sul pavimento preventivamente inumidito in modo da penetrare completamente in

ogni giuntura. Si dovra lasciare riposare tale boiacca fino a che la stessa abbia iniziato il processo di presa e,

con getto d’acqua a pressione, si dovra togliere la parte pili grossa che ricopre la pavimentazione. Si dovra,
infine, procedere alla completa ed accurata pulizia del pavimento con 2 o 3 passaggi di segatura prima bagnata

e poi asciutta. E essenziale che la sigillatura avvenga in tempi brevi, subito dopo la posa dei cubetti, possibilmente
ancora in giornata;

¢) con bitume a caldo: in penetrazione 50/80 o 80/100 a seconda della latitudine e della esposizione, e che viene
versato nelle fughe a mano, con l'ausilio di tazze a beccuccio o appositi imbuti, ripassato e cosparso di sabbia
fine;

d) con emuisione o conglomerati a freddo. Pulizia superficiale con sabbia e segatura;

e) sono possibili altri tipi di sigillatura con materiali speciali purché collaudati e garantiti, per esempio resine
poliuretaniche colate con apposita attrezzatura nelle fughe riempite con frantumato in adatta granulometria.

Altre procedure possono essere attivate con mastici di asfalto o con aggiunta di fibre d’acciaio o sintetiche.

Per i particolari esecutivi della posa in opera si rimanda alla pubblicazione “La posa in opera del porfido” edito

da E.S.PO. e che descrive minuziosamente le varie possibilita riferite a traffico ed esigenze estetiche.

Art. 45 - Posa in opera di piastrelle regolari

Le pavimentazioni in piastrelle normali (3-6 cm) sono consigliate per percorsi pedonali o con traffico veicolare
leggero. Per traffico veicolare intenso e pesante & consigliabile 'impiego di spessori da 5 a 8 cm. E raccomandata
I'esecuzione accurata. Le piastrelle verranno poste in opera su un sottofondo che quasi sempre & un calcestruzzo
e che sara piu basso del livello della superficie finita di almeno 10 cm. Sara necessario infatti che la

piastrella — di spessore variante frai 3 e 6 cm — poggi su un letto di malta cementizia per almeno 4-5 cm e
naturalmente

dopo che ne sia stata bagnata la faccia inferiore con boiacca cementizia. La malta dovra essere un

impasto di sabbia con cemento normale di tipo 325. Il cemento andra dosato per quintali 2 /2 per mc. Le piastrelle
dovranno distare I'una dall’altra 1 1/2- 2 cm e cio per compensare il taglio non esatto del materiale fatto

alla trancia che appunto consente in produzione una tolleranza nelle larghezze di pitt © meno 5 mm. Al pili presto
si procedera alla sigillatura versando nei giunti una boiacca liquida e ricca di cemento (parti uguali fra sabbia

fine e cemento) fino a che le congiunzioni siano completamente riempite o addirittura leggermente trasbordanti.
Quando la boiacca avra iniziato la presa acquistando una certa consistenza si dovranno ripuiire le sbavature

e livellare la stuccatura con cazzuola e spugnetta. Si pud completare I'esecuzione con la “stilatura a ferro”

dei giunti. E possibile, anche se meno preciso ed efficace, praticare la sigillatura dei giunti stendendo la boiacca
sull'intera superficie, facendola penetrare nelle giunture e lavandola con getto d’acqua e successivamente
pulendola con due o tre passaggi di segatura. Le pendenze della pavimentazione in piastrelle, sia longitudinali che
trasversali, dovranno essere di almeno I'1 1/2% per garantire lo smaltimento delle acque meteoriche. Le stesse
piastrelle potranno essere posate ai bordi della strada a ridosso dei cordoni, a formazione di cunette, negli
spessori 5-8 cm. |l sistema di posa sara uguale a quanto detto sopra.

La posa in opera di piastrelle con giunti segati prevede gli stessi criteri sopra esposti salvo i giunti che potranno
essere accostati senza fuga ma meglio con 5 mm di fuga sigillata a raso.

ART. 1.10.5 POSA IN OPERA DI LASTRE IRREGOLARI AD OPERA INCERTA

La posa sara effettuata con gli stessi criteri e lo stesso sistema descritto pili sopra all’art. 45, tenendo perd conto
che i bordi irregolari delle lastre non consentono una posa ravvicinata dei singoli elementi.

ART. 1.10.6  POSA IN OPERA DI CORDONI! E BINDERI

Dopo il tracciamento e la determinazione dei livelli si dovra eseguire — ove necessario — lo scavo per [a ricezione
dei cordoni ed il versamento in esso di uno strato di calcestruzzo, dove verranno posati i cordoni in modo da
risultare leggermente incastrati. In corrispondenza delle giunzioni si dovra formare un ingrossamento del
calcestruzzo

in modo da rinforzare tale zona che presentera la minor resistenza; si procedera, quindi, alla stuccatura

e stilatura dei giunti con boiacca cementizia molto grassa e tirata a cazzuola.
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ART. 1.10.7  POSA IN OPERA DI SMOLLERI

Dovranno essere posti in opera a coltello per filari di spessore pressoché costante. La posa in opera potra
avvenire

su letto di sabbia o la stessa premiscelata a secco con cemento (q.li 2 per mc circa) e in filari diritti ortogonali

al senso di marcia della strada, oppure a spina di pesce. Si procedera, quindi, alla insabbiatura ed alla battitura
con vibratore meccanico in presenza di acqua, e si riempiranno gli interstizi con sabbia eventualmente
miscelata a secco con cemento. Si scopera poi il pavimento per ottenere la perfetta intasatura e si procedera ad
un rapido lavaggio a pioggia della superficie.

ART. 1.10.8  POSA IN OPERA DEGLI ALTRI ELEMENTI IN PORFIDO

Per tutti gli altri elementi in porfido come gradini, alzate, copertine, sassi da muro, bugnato, soglie, masselli, ecc.
si osserveranno le regole di posa in opera comuni ad altri analoghi tipi di pietre naturali e in ogni caso descritti
nel gia citato volume “La posa in opera del porfido”.

ART. 1.10.9  RIPARAZIONI E RIPRISTINI

Per I'esecuzione di riparazioni a vecchie pavimentazioni in porfido (scavi per fognature, tubazioni gas o cavi
elettrici,

ecc.) si procedera:

a) al iempimento dello scavo, ma con la necessaria graduale costipazione;

b) alla ricostruzione di un sottofondo analogo a quello esistente sul resto del pavimento, meglio ancora se pit
resistente, per opporsi ad eventuali cedimenti;

¢) alla rimessa in loco del porfido asportato all’atto dello scavo, previa pulitura dello stesso dalla sabbia o dalla
malta che vi sia rimasta attaccata. Si sostituiranno gli elementi rotti o deteriorati o andati perduti;

d) il resto delle operazioni di posa e sigillatura sara del tutto analogo ad una nuova pavimentazione.

Nel caso di pavimentazioni in cubetti e per ottenere un soddisfacente risultato si dovra procedere all’ulteriore
demolizione del vecchio pavimento ai lati dello scavo, fino alla chiave dei rispettivi archi, ed alla quale si potranno
meglio agganciare i nuovi cubetti.

ART. 1.10.10 PAVIMENTAZIONI PARTICOLARI NON SDRUCCIOLEVOLI

I D.M. del 14 giugno 1989 n. 2386, che fissa in meno di 5 mm la fuga fra due elementi di piastrelle e in 2 mm la
massima scabrosita in superficie non considera i pavimenti in porfido.

Infatti le norme UNI EN 1341 e 1342 riferentesi a pavimenti in “lastre o cubetti in pietra naturale” (nel caso
specifico:

porfido) consentono una tolleranza nelle dimensioni planari fra due facce a spacco di piti 0 meno 5 mm

nei cubetti e pil 0 meno 10 mm nelle piastrelle (art. 4.1.2.1.) e quindi sono impensabili per il porfido i limiti del
D.M. di cui sopra che del resto si riferisce a pavimenti di accessi di EDIFICI privati o pubblici.

Ugualmente, circa l'irregolarita della faccia nelle stesse pietre naturali, le NE fissano una tolleranza (cavita o
sporgenza)

di 5 mm massimi (art. 4.1.2.3.) e nel paragrafo 4.5 della stessa norma, ove si riferisce alla SCIVOLOSITA
dichiara che i materiali con finitura rustica (a spacco o a piano naturale di cava, nel caso specifico: porfido) offrono
sufficiente resistenza allo scivolamento/slittamento e quindi non occorre sottoporre alla prova di scivolosita
richiesta ad altri materiali.

Art. 1.11 - Attraversamenti pedonali

Piattaforma rialzata in asfalto stampato mediante rete metallica con disegno tipo mattoncino a correre,
successiva colorazione rosso-mattone con I'impiego di resine metacrilate tricomponenti e bicomponenti ad alto
grado di protezione da intemperie (neve-gelo-pioggia acida) agenti chimici (olii-carburanti), con finitura
antisdrucciolo e impermeabile, compresa la fornitura e posa in opera di asfalto per uno spessore di 7 cm e
fresatura in corrispondenza delle rampe. Compresa la formazione di segnaletica orizzontale per la formazione
di passaggi pedonali mediante applicazione di strisce bianche dim. 2.50 x 0.50 mi spessore mm

2.5 e riquadri gialli 0.50 x 0.50 sulle rampe;
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Art. 1.12 - Sottoservizi

L'impresa effettuera, prima dell'inizio dei lavori, la ricerca, la localizzazione planimetrica ed altimetrica e la
salvaguardia da ogni rottura degli eventuali sottoservizi esistenti: cavi Telecom, Genio Militare, Nato, Sirti,
Enel, condotte fognarie, idriche, metanodotto, ecc.

Art. 1.13 - Opere in ferro

Per tutti i lavori od opere in ferro od altro metallo, infissi compresi, dovranno anzitutto osservarsi
scrupolosamente, per quanto riguarda i materiali da impiegare, le norme di cui al relativo articolo del capitolo
i del presente capitolato speciale.

Nel caso di opere o strutture portanti I'impresa dovra eseguire e sottoporre alla approvazione degli organi
tecnici dell’ Amministrazione i calcoli di resistenza e lo viluppo completo del progetto ditali opere o strutture
firmate da un Ingegnere di sua fiducia assumendo con cio la responsabilita piena ed incondizionata del
progetto stesso e della sua esecuzione, senza che tale responsabilita possa mai venire meno a seguito
dell'esame e della approvazione degli organi tecnici della Amministrazione.

L'impresa, per forniture di una certa importanza, dovra informare gli organi tecnici del’ Amministrazione
allorché i materiali approvvigionati giungessero all'officina affinché, prima che venga iniziata la lavorazione, gli
organi tecnici suddetti possano disporre per un primo esame e verifica di detti materiali e per i prelevamenti di
campioni per le prescritte prove di resistenza.

Gli organi tecnici dell’ Amministrazione hanno la facolta di far eseguire dette prove, che sono a completo carico
dell'lmpresa, nel numero che riterranno opportuno e di rifiutare, in tutto o in parte, i materiali approvvigionati a
seconda dell’esito di dette verifiche senza che 'impresa possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai
termini di consegna.

Accettati regolarmente i materiali si potra procedere alla loro lavorazione e quindi, se gli organi tecnici
dell’ Amministrazione lo richiederanno, al montaggio provvisorio delle parti in officina.

L'impresa dovra successivamente informare gli organi tecnici dell’ Amministrazione per le opportune verifiche
dei materiali lavorati e per la loro pesatura, che saranno eseguite anche esse in officina, il tutto a spese
dellimpresa stessa.

Tutte le prove ed accettazioni provvisorie da parte degli organi tecnici del’ Amministrazione non esonerano
l'impresa dalle sue responsabilita circa la perfetta riuscita delle opere, ne dall'obbligo di sostituire o riparare
tutti i materiali che manifestino difetti o guasti di qualsiasi genere e cid anche dopo il montaggio e sino al
collaudo favorevole.

Il ferro e gli altri metalli dovranno essere lavorati con regolarita di forme e precisione di dimensioni; i fori
dovranno essere sempre eseguiti interamente al trapano; sara tollerato I'impiego del punzone per fori
eseguiti con un diametro di almeno 4 mm inferiore al definitivo ed allargati poi mediante trapano o alesatore.
Le saldature autogene, eseguite in preferenza elettricamente, dovranno corrispondere alle prescrizioni del
Registro Navale Italiano ed essere accuratamente ripulite e spianate a superficie piana se in vista, specie
nelle opere rifinite (ringhiere, cancellate, infissi, ecc.); saranno ammesse con cordolo grezzo negli altri casi.
tagli potranno eseguirsi normalmente con la cesoia; ma se in vista dovranno essere rifiniti nelle opere che lo
richiedono, con una ripassata alla mola.

Fanno carico allimpresa per la posa in opera, gli oneri del trasporto, scarico, tiro in alto e qualsiasi opera
provvisionale occorrente, ed inoltre gli scalpellamenti, la muratura di tasselli e grappe e di tutte le ferramenta
accessorie a mura quali nottole, ganci, catenelle, braccialetti, piastrine, ecc.; la rincocciatura, la ripresa
dell'intonaco, la stuccatura e quanto altro occorre per dare I'opera pronta per I'opera del pittore.

La posa in opera suddetta e, di regola, compresa e compensata con i prezzi previsti in elenco per le opere in
ferro od altro metallo.

Art. 1.14 - Opere in verde

Art. 1.14.1 GENERALITA

Le presenti Norme regolano 'esecuzione;
- delle opere in verde per la sistemazione nelle aree progettuaimente previste;
- degli eventuali lavori preliminari per la preparazione delle zone d'impianto;
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= dei lavori di manutenzione degli impianti a carico dell'Appaltatore fino al completo attecchimento delle piante,
comprensivi delle sostituzioni delle essenze arboree per le eventuali fallanze.

ART. 1.14.2 CARATTERISTICHE DEI VARI MATERIALI

Art. 1.14.2.1 Terreno vegetale
Il terreno da fornire per la realizzazione delle opere in verde previste dal Progetto dovra essere a reazione
neutra e quindi possedere un pH deli'estratto acquoso compreso fra 6,8 e 7,2. Solo per questo parametro
possono valere delle specificazioni diverse in ordine a particolari esigenze di pH per alcune specie vegetali.
Le caratteristiche tessiturali dovranno essere quelle di un terreno di "medio impasto" o "franco” o "terra a
tessitura equilibrata” che si compone, in via indicativa, di

Diametro (%)
sabbia 2-0,02mm 35-55
limo 0,02 - 0,002 mm 25-45
argilla < 0,002 mm 10-25

e di una frazione trascurabile d’elementi con diametro compreso fra i 2 e i 20 mm (scheletro). | parametri
chimici che devono essere sempre analizzati, dovranno invece possedere i "valori normali" che vengono di
seguito indicati.

Analisi chimica

Valori "normali"

reazione pH=68-73
calcare totale -

calcare attive (%) -

sostanza organica 2%

azoto totale N=15-2%

fosforo assimilabile

P205= 50 - 80 ppm*

potassio scambiabile

K20 = 100 - 200 ppm *

magnesio scambiabile 50 - 100 ppm
ferro assimilabile 2,5 ppm
manganese assimilabile 1,0 ppm
zinco assimilabile 0,5 ppm
rame assimilabile 0,2 ppm

* Per il fosforo e il potassio alcuni laboratori esprimono i risultati in termini di P e K Tali risultati possono essere
trasformati nei corrispondenti P205 e K20 moltiplicandoli rispettivamente per 2,3 e 1,2

} "valori normali” della sostanza organica, del fosforo e del potassio definiscono le "sufficienze" per le colture
arboree, ma possono anche variare per delle specifiche esigenze. Il calcare va considerato sia nel totale che
come calcare attivo (in soluzione) in quanto influisce negativamente sullassorbimento de! ferro e dei
fertilizzanti fosfatici (per retrogradazione). Le deficienze riscontrate fra i dati dell'analisi ed i "valori normali",
dovranno essere corrette con la somministrazione d'ammendanti e/o concimi secondo la risultanza
d’appropriati calcoli. La concimazione organica di base puo essere effettuata in alternativa con letame maturo,
con humus o con sottoprodotti organici come lettiere sfruttate nella coltivazione artificiale dei funghi, da scarti
di lavorazione animale (cuoiattoli, cornunghia, ecc.), dell'industria tessile (cascami di lana), di vinacce esauste,
alghe, compost, ecc.. Per avere un quadro completo delle caratteristiche pedologiche sara necessario
sottoporre ad analisi, in numero adeguato, campioni di suolo che siano rappresentativi. E opportuno pertanto
raccogliere campioni in punti diversi e per ciascun punto procedere al prelievo in:

-un solo orizzonte (0-200 mm) nel caso di rivestimenti erbacei;

-due diversi orizzonti (0-200 mm; 500-800 mm) nel caso d’'impianti arbustivi e/o arborei.

| campioni prelevati ad una stessa quota ma in punti diversi devono essere mescolati in modo da ottenere un
unico campione del peso indicativo di circa 2 kg. | campioni prelevati ed etichettati dovranno venire inviati a
Laboratori Ufficiali per I'analisi fisico e chimica. Si precisa inoltre che nel terreno vegetale non € ammessa la
presenza di radici, d'altre parti legnose o di qualunque altro materiale o sostanza fitotossica.
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Art. 1.14.2.2 Concimi minerali ed organici

| concimi sono utilizzati:

- per costruire nel terreno da fornire o sul quale si vuole effettuare un impianto, un’adeguata ed omogenea dotazione

d’elementi nutritivi dimostratisi carenti alle analisi di Laboratorio; nel tal caso si parlera di concimazione di fondo;

- per mantenere la funzione nutritiva del terreno proporzionalmente alle asportazioni, nel qual caso si parla di

concimazione di copertura.

Gli elementi che risultano indispensabili sono N, P, K, Ca, MG, S: questi sono denominati macroelementi

perché assorbiti in gran quantita. Gli elementi richiesti in quantita minima sono invece chiamati microelementi

e sono: Mn, B, Zn, Mo, Fe.l concimi sono classificati in base a;

- lo stato fisico: si hanno concimi polverulenti, granulari e liquidi;

- il titolo: indica la percentuale in peso di sostanza attiva rispetto al prodotto commerciale;

- la reazione chimica e fisiologica: ci sono concimi acidi (es. perfosfato), alcalini (es. calciocianammide, scorie
Thomas), o neutri che possono comportarsi come fisiologicamente acidi (es. solfato ammonico, cloruro di
potassio) o fisiologicamente alcalini (es. nitrato di calcio o disodio);

- il numero degli elementi apportati: quelli "semplici" portano al terreno un solo elemento (azotati, fosfatici e
potassici); quelli "complessi" due o tre elementi (binari o ternari) in forma digranuli;

- la rapidita d'azione: possono essere differenziati in concimi a pronto effetto (es. nitrati) e a lento effetto (es.
perfosfato, scorie Thomas). Ultimamente sono andati diffondendosi i concimi "azotati a lenta cessione" o
"ritardati".

Questi concimi fissano 'azoto in modo graduale grazie a particolari accorgimenti presi in fase produttiva quali:

- impiego di sostanze a bassa solubilita;

- rivestimento dei granuli con materiali poco permeabili;

~ incorporamento di paraffine, gelatine, argille, ecc.;

- aggiunta d'inibitori della microflora (es. ureasi).

| concimi da usare dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato e in caso di

concimi complessi avere un rapporto, azoto - fosforo - potassio, precisato. Dovranno inoltre essere consegnati

negli involucri originali di fabbrica. | fertilizzanti organici (letame, residui organici vari, ecc.) dovranno essere
forniti o raccolti solo presso fornitori o luoghi approvati dalla Direzione Lavori che si riserva comunque la facolta

di richiedere le opportune analisi, prima e durante la posa in opera. Anche nel caso di fornitura di concimi

organici industriali, questi dovranno essere consegnati negli involucri originali di fabbrica. La scelta e le

condizioni d’impiego dei prodotti deve comunque essere approvata dalla Direzione Lavori.

Art. 1.14.2.3 Prodotti fitosanitari
La scelta e le condizioni d'impiego dei prodotti fitosanitari sono subordinate alle disposizioni legislative vigenti
in materia e allapprovazione della Direzione Lavori. Tutti i prodotti dovranno comunque essere consegnati
negli involucri originali di fabbrica. Nel comparto della Iotta antiparassitaria, a fronte dei problemi ambientali
connessi ad un largo uso, o abuso, di prodotti antiparassitari, sono da preferirsi quei metodi d'intervento che
sono denominati "lotta guidata" o "vigilata".

Art.1.14.2.4 Materiale vivaistico

Con il termine materiale vivaistico s'individua tutto il complesso delle piante (alberi, arbusti, tappezzanti, ecc.)

e delle sementi occorrenti per impieghi paesaggistici, inclusa la siepe centrale spartitraffico, per interventi

biotecnici anti-inquinamento acustico.

Il materiale da fornire dovra rispondere per genere, specie, compresa l'eventuale entita sottospecifica (varieta

e/o cultivar) e dimensioni a quanto indicato nel Progetio. 1| materiale dovra provenire da strutture vivaistiche

dislocate in zone limitrofe o comunque assimilabili, da un punto di vista fitoclimatico, a quelle d'impianto al fine

di garantire ia piena adattabilita del materiale alle caratteristiche pedo-climatiche del luogo d'impiego. Dette

strutture vivaistiche devono essere dotate d’idonee organizzazioni di produzione nonché di collaudati centri di

ricerca e sperimentazione nel settore forestale e nell'arboricoltura e di un ampio patrimonio di conoscenze ed

esperienze tecnico-scientifiche.

Cio al fine di garantire:

- un'opportuna e mirata sperimentazione, per individuare, nell'ambito dei vari lavori, le caratteristiche genetiche
(provenienza, varieta, cultivar, cloni brevettati, ecc.) ottimali, in funzione delle utilizzazionispecifiche;

- l'ottimizzazione delle tecniche di moltiplicazione e d’allevamento, finalizzate sempre al soddisfacimento degli

scopi prefissi.

Tutto il materiale vivaistico dovra essere esente da attacchi parassitari (in corso o passati) d'insetti, malattie

crittogamiche, virus, altri patogeni, deformazioni e/o alterazioni di qualsiasi natura che possano
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compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie, varieta ecultivar. |l materiale

vivaistico dovra essere sempre fornito di dichiarazione, da effettuarsi su apposite Schede di Valutazione del

Materiale Vivaistico, dalle quali risulti:

- vivaio di provenienza;

- genere, specie, eventuali entita sottospecifiche;

- origine;

- identita clonale per il materiale da moltiplicazione vegetativa;

- regione di provenienza per il materiale di produzione sessuale;

- luogo ed altitudine di provenienza per il materiale non proveniente dal materiale di base ammesso dalla normativa

vigente;

- applicazione, nella fase di coltivazione in vivaio, di particolari tecniche d’allevamento che limitino e/o eliminino
l'incidenza degli oneri manutentori.

L'apparato radicale di tutto il materiale vivaistico dovra essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari

sane e, secondo quanto disposto nei documenti d’'appalto, dovra essere o a radice nuda, o racchiuso in

contenitore (vaso, cassa, mastello di legno o in plastica) con relativa terra di coltura, o in zolla rivestita (paglia,

plant plast, juta, rete metallica, fitocella). L'apparato radicale dovra comunque avere uno spiccato geotropismo

positivo.

Art. 1.14.2.5 Alberi

Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolari, simile agli esemplari cresciuti spontaneamente,

sviluppo robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida o

stentata per eccessiva densita di coltivazione in vivaio, per terreno troppo irrigato, per sovrabbondante

concimazione ecc..

Dovranno rispondere alle specifiche indicate nei documenti d'appalto per quanto riguarda le seguenti

caratteristiche:

- circonferenza del tronco misurata ad un metro da terra;

- altezza totale;

- altezza d’'impalcatura misurata dal colletto al ramo pit basso;

- diametro della chioma misurato in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi
dell'altezza per le latifoglie, in corrispondenza alla proiezione a terra della chioma per i cespugli.

Gli alberi dovranno essere trapiantati un numero di volte sufficiente secondo le buone regole vivaistiche, con

l'ultima lavorazione delle radici risalente a non piu di tre anni. Le forniture in contenitore costituiranno

comunque titolo preferenziale anche per quelle per le quali &€ espressamente richiesta una fornitura in zolla o

a radice nuda. Le dimensioni dei contenitori e/o delle zolle, nel caso in cui sia espressamente richiesta la

fornitura in tale forma, dovranno essere proporzionate alle dimensioni delle singole piante.

Art. 1.14.2.6 Piante esemplari

Con il termine "esemplari" s’intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che somigliano,
per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente e quindi con particolare valore
ornamentale. Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora; devono
cioé essere state zollate secondo le necessita e |'ultimo trapianto o zollatura deve essere avvenuto da non pil
di due anni. La zolla deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta, rete metallica, doghe, casse,
plant plast, ecc.) al fine di garantire un corretto e armonico sviluppo della pianta; tali involucri di protezione
dovranno essere imprescindibilmente rinforzati, qualora le singole piante superino altezze di 3,50 m, con rete
metallica, con pellicola di plastica porosa o altro materiale equivalente. Le piante esemplari sono evidenziate
a parte nei documenti contrattuali.

Art. 1.14.2.7 Arbusti, tappezzanti, rampicanti

Devono avere una massa fogliare ben formata e regolare a densita costante a decorrere dalla base; devono
possedere un minimo di tre fusti a partire dal colletto e rispondere alle specifiche indicate nei documenti
d'appalto per quanto riguarda altezza e/o diametro della chioma.
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Art. 1.14.2.8 Sementi

Devono essere conformi al genere e specie richiesti nei documenti d’appalto. Devono essere fornite nelle
confezioni originali, sigillate e munite di certificato d'identitd ed autenticitad con l'indicazione del grado di
purezza, di germinabilita e della data di scadenza stabilita dalle leggi vigenti.

La mescolanza delle sementi di specie diverse da quelle indicate nei documenti d’appalto, qualora non
disponibili in commercio, dovra essere effettuata alla presenza della Direzione Lavori.

Art. 1.14.2.9 Pacciamatura

E la tecnica agronomica che consiste nel ricoprire la superficie del suolo con materiali di varianatura, in modo

da impedire o limitare lo sviluppo della vegetazione infestante e ottenere altri vantaggi. | materiali utilizzabili

per mettere in atto questa tecnica possono essere:

- incoerenti degradabili: corteccia di piante arboree resinose uniformemente sfibrata e sminuzzata in spezzoni di
dimensioni comprese fra 30x10 mm e 70x30 mm, con un tasso d’'umidita inferiore al 20%, libera da insetti e
preventivamente trattata con prodotti antimicotici;

- incoerenti non degradabili: materiale lapideo tipo argilla espansa con granuli di dimensioni da 4 mm a 10 mm,
inerte sia chimicamente che fisicamente, in grado di creare un campo isolante che mantenga stabile la
temperatura e il tenore d’'umidita del terreno.

La Direzione Lavori, su richiesta dell'Appaltatore, potra autorizzare I'impiego di pacciame approvvigionato

sfuso su autocarri a condizione che i campioni prelevati e sottoposti ad analisi di laboratorio risultino idonei

all'impiego specifico.

Art. 1.14.2.10 Torba

Questo materiale, sia di provenienza estera che nazionale, dovra avere reazione acida con pH non inferiore a
3,5. Deve inoltre presentarsi non eccessivamente umidificata, libera da erbe infestanti, formata in prevalenza
da Sphagnum ed Eriophorum ed essere confezionata in balle compresse e sigillate.

Art. 1.14.2.11 Acqua

L'acqua per l'irrigazione d'impianto e per tutti gli altri usi manutentori deve essere assolutamente esente da
fattori inquinanti che possono derivare da attivita industriali e/o da scarichi urbani o essere costituiti da acque
salmastre che per la presenza di sali in concentrazione eccessiva (salinita), o per loro natura (alcalinita),
possono provocare danni alla vegetazione. La Direzione Lavori provvedera a far valutare le caratteristiche
chimiche dell'acqua.

Art. 1.14.2.12 Tappeti erbosi in strisce e zolle

Nel caso in cui fosse necessario il rapido inerbimento delle superfici, I'Appaltatore dovra fornire zolle efo
strisce erbose costituite con le specie prative richieste nei documenti d’appaito (es. cotico naturale,

miscuglio di graminacee e leguminose, prato monospecifico, ecc.).Prima del trasporto a pi¢ d'opera
['‘Appaltatore dovra sottoporre alla Direzione Lavori campioni del materiale che intende utilizzare;
analogamente, nel caso che fosse richiesto del cotico naturale, I'Appaltatore dovra prelevare le zolle soltanto
in luoghi approvati dalla Direzione Lavori. Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle
specie che costituiscono il prato, dovranno essere fornite in forme regolari rettangolari, quadrate o a strisce.
Al fine di non pregiudicarne la compattezza, le strisce dovranno essere consegnate arrotolate e le zolle in
pallet; in ogni caso dovranno essere evitati danni dovuti alla fermentazione e alla mancata esposizione alla
luce del materiale; in tal senso il materiale non dovra essere lasciato accatastato o arrotolato. |} materiale
dovra presentarsi completamente rivestito dalla popolazione vegetale e non dovra presentare soluzioni di
continuita. La larghezza del materiale dovra essere di circa 50 cm con uno spessore di 2-4 cm per
raccogliere la maggior parte del'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra
vegetale.
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Art.1.14.2.13 Pali tutori e legature

Per fissare al suolo le piante arboree con altezza superiore o uguale ad 1 m I'Appaltatore dovra fornire pali di
sostegno (tutori) adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante. | pali tutori devono
essere di legno, diritti, scortecciati, appuntiti dalla parte dell'estremita di maggior diametro. La parte appuntita
dovra essere resa imputrescibile per un'altezza di 100 cm circa. In alternativa, su autorizzazione della
Direzione Lavori, si potra fare uso di pali di legno industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili.
Analoghe caratteristiche d'imputrescibilita dovranno avere anche i picchetti di legno per I'eventuale bloccaggio
a terra dei tutori. Le legature in filo di ferro nudo non possono essere utilizzate; dovranno invece essere
impiegati speciali collari in adatto materiale elastico (cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.), oppure corda
di canapa.

ART. 1.14.3 ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 1.14.3.1 Prescrizioni generali

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte secondo il miglior magistero. Tutte [e opere non
eseguite a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni impartite, dovranno essere demolite e ricostruite a
cura e spese dell'Appaltatore. Di qualsiasi operazione si tratti, ogni residuo prodotto deve essere debitamente
smaltito all'esterno delle pertinenze autostradali in aree autorizzate, fatte salve le vigenti Norme di Legge, a
meno di diverse disposizioni contrattuali o di un diverso impiego in loco dei soli residui vegetali (interramento,
pacciamatura), privo di controindicazioni e comunque autorizzato dalla Direzione Lavori. E fatto assoluto
divieto di bruciare i residui delle lavorazioni in conformita alle Leggi e ai Regolamenti vigenti in materia. In ogni
caso al termine di qualsiasi operazione il piano viabile e la segnaletica orizzontale devono risultare ripuliti da
ogni residuo vegetale o di terra. Nell'esecuzione dei lavori I'Appaltatoredovra:

- rispettare tutti i picchetti posti in opera, compresi quelli che sono serviti da capisaldi nella costruzione del corpo
autostradale; curarne la conservazione ricollocando quelli che eventualmente possano essere manomessi
durante il corso dei lavori previsti;

- provvedere ad eseguire tutti gli interventi necessari per il regolare smaltimento delle acque di pioggia
e/o d'irrigazione onde evitare erosioni superficiali e/o ristagni che possano danneggiare gli impianti.
All'atto della consegna dei lavori ed in conformita a quanto previsto dai documenti d'appalto sara
effettuata la delimitazione delle aree da sistemare a verde e dell'aiuola centrale spartitraffico da
impiantare, prendendo come riferimento le progressive chilometriche dell'autostrada.

Art. 1.14.3.2 Preparazione delle zone d’impianto

Prima di effettuare gli impianti I' Appaltatore & tenuto ad eseguire le operazioni preliminari di seguito specificate.
Solo per gli impianti di cui ai successivi artt. 62.3.5 e 62.3.6 le operazioni necessarie alla preparazione delle
zone d'impianto appresso indicate, sono comunque a carico dell'Appaltatore.

Art. 1.14.3.3 Pulizia generale del terreno

Qualora nell'area oggetto dell'intervento sia presente della vegetazione indesiderata e/o materiali di risulta
(laterizi, pietre, calcinacci, materiali estranei, ecc.) I'Appaltatore provvedera ad eliminare completamente tal
elementi di disturbo alle operazioni d'impianto. In particolare gli interventi sulla vegetazione indesiderata, sia
essa arborea od arbustiva, saranno eseguiti nel rispetto delle "prescrizioni di massima e di Polizia Forestale
territorialmente competente”. Per il taglio delle sole piante arboree latifoglie, & richiesto anche la rimozione
della ceppaia. Questa avverra con impiego di trivella trituratrice avente diametro minimo di 0,50 m, per una
profondita di 0,70 m, allo scopo di evitare l'assoluto ricaccio di polloni; I'Appaltatore dovra provvedere,
successivamente, al ripristino del profilo naturale del terreno. Nel corso della pulizia generale del sito
d'impianto, ove i documenti contrattuali lo prevedano, I'Appaltatore dovra provvedere a recuperare e/o
conservare, anche con interventi di dendrochirurgia, eventuali piante di particolare valore estetico esistenti
nellarea da sistemare. Contemporaneamente allo sgombero del materiale legnoso di risulta, si dovra
effettuare anche lo sgombero delle ramaglie, delle frasche e del materiale estraneo presente. L'Appaltatore,
per il trasporto e il successivo conferimento a discarica dovra attenersi a quanto disposto dalle norme vigenti
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in materia di Smaltimento dei Rifiuti.

Art. 1.14.3.4 Lavorazione del terreno

Qualora le condizioni dell'area e/o la valenza ed il tipo d'impianto lo richiedano, il Progetto prevedera interventi
di preparazione agraria del terreno dove andra eseguito l'impianto. Si dovra provvedere a lavorare il terreno
fino ad una profondita massima di 30-40 cm. La lavorazione dovra di norma essere eseguita con mezzi
meccanici e potra essere una semplice fresatura o un intervento d’areazione o decompattamento con "ripper".
Nel corso di quest'operazione |'Appaltatore dovra rimuovere gli eventuali ostacoli sotterranei (sassi, pietre,
radici, ecc.) che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori, provvedendo anche ad accantonare e
conservare, su ordine della Direzione Lavori, eventuali preesistenze naturali con particolare valore estetico
(rocce, massi, ecc.) e tutti gli altri materiali che possano essere utilizzati nella sistemazione. L'esecuzione delle
lavorazioni avverra in periodo d’andamento climatico favorevole, in funzione anche della natura del terreno il
quale si deve trovare in tempera (40-50% della capacita totale per I'acqua).

Art. 1.14.3.5 Correzione, Ammendamento, Concimazione di fondo e impiego di Fitofarmaci

In occasione della lavorazione 'Appaltatore dovra incorporare nel terreno, a mezzo d'interventi leggeri (30- 40
cm di profondita), le sostanze (correttivi, ammendanti, concimi per concimazioni di fondo, fitofarmaci)
necessarie. Le sostanze usate dovranno essere trasportate in cantiere nella confezione originale della fabbrica
e risultare comunque a titolo o principio attivo ben definito e in caso di concimi complessi, avere il rapporto
azoto-fosforo-potassio chiaramente indicato. Prima dell'esecuzione degli interventi I'Appaltatore & tenuto a
darne tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori affinché questa possa disporre per eventuali controlli in
merito ai prodotti e alle modalita di lavoro.

Art. 1.14.3.6 Tracciamenti

Dopo aver eseguito le operazioni di preparazione e comungue prima della messa a dimora delle piante,
I'Appaltatore sulla scorta dei disegni di Progetto, predisporra, a sua cura e spese, la picchettatura delle aree
d'impianto segnando con picchetti la posizione nella quale dovranno essere eseguite le piantagioni singole
quali alberi, arbusti ed altre piante e tracciando sul terreno il perimetro delle piantagioni omogenee
(tappezzanti, siepi, macchie d’arbusti rimboschimenti, ecc.). Prima di procedere alle operazioni di piantagione,
dovra comunque ottenere il benestare della Direzione dei Lavori.

Art. 1.14.3.7 Trasporto del materiale vivaistico

Il trasporto del materiale vivaistico deve essere effettuato con tutte le precauzioni necessarie, affinché giunga
sul luogo d’impiego nelle migliori condizioni. Il tempo intercorrente fra il prelievo in vivaio e la messa a dimora
deve essere il pit breve possibile e anche in questo caso devono comunque essere prese tutte le precauzioni
necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti, nonché danni da gelo.

Art.1.14.3.8 Preparazione del materiale vivaistico prima della messa a dimora

Prima della messa a dimora le eventuali piccole e limitate lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi
pitt opportuni. Per il materiale da fornirsi a radice nuda occorre sottoporre le radici ad una moderata potatura,
in modo tale da eliminare quelle lesionate, disseccate, morte o contorte, rinnovare e migliorare i tagli eseguiti
in vivaio e asportare il fittone (se presente) eseguendo in tutti i casi tagli netti su tessuti sani. Nel caso che il
materiale sia fornito in contenitori o in zolla, & necessario rimuovere i contenitori o gli eventuali involucri della
zolla, eliminare le radici danneggiate o malformate e rimuovere parte del suolo periferico del pane di terra per
consentire un miglior contatto fra lo stesso ed il terreno di riempimento della buca.
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Art. 1.14.3.9 Messa a dimora del materiale vivaistico

Le buche per lI'impianto del materiale vivaistico devono essere predisposte prima dell'arrivo del materiale
stesso ed avere le dimensioni indicate nel Progetto. Nelle buche predisposte per la messa a dimora di piante
arboree con altezza superiore o uguale a 1,00 m, e prima del loro posizionamento, andranno collocati i tutori.
il tutore deve affondare di almeno 0,30 m oltre il fondo della buca. In rapporto alla pianta il tutore deve essere
posto in direzione opposta al vento dominante. Per piante arboree con altezza superiore o uguale a 3,00 m,
in funzione del volume della chioma, pud rendersi necessaria un’armatura formata da pit paletti,
opportunamente controventati alla base con ulteriori paletti infissi saldamente nel terreno e sporgenti circa
0,20 m dal livello del terreno. Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di
spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione Lavori, potranno essere
sostituiti con ancoraggi in corda d’acciaio muniti di tendifilo. Sul fondo della buca aperta per la messa a dimora
di ciascuna delle categorie di cui si compone il materiale vivaistico, dovra quindi essere posto del terreno
vegetale, con l'esclusione di ciottoli e/o di materiali comunque impropri per la vegetazione, sul quale sara
sistemato I'apparato vegetale. Tutte le categorie di materiale vivaistico devono essere collocate nella buca in
modo tale che il colletto si trovi a livello del fondo della conca d'irrigazione. Il terreno da utilizzare per il definitivo
riempimento della buca, dovra essere mescolato con un adeguato quantitativo di concimi minerali complessi,
del tipo azotati a lenta cessione o ritardati e concime organico, o torba nei quantitativi necessari. La
compattazione del terreno di riempimento dovra essere eseguita con cura e per strati successivi in modo da
non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve restare dritta e non creare sacche d'aria. La terra
al piede della pianta va inoltre sistemata in modo tale da formare intorno al colletto una piccola conca (formella)
d'irrigazione. Per favorire il compattamento del terreno di riempimento ed il perfetto assestamento dello stesso
attorno alle radici, si dovra irrigare abbondantemente la pianta messa a dimora attraverso l'apposita conca.
Come indicazioni di massima, la quantita d'acqua necessaria alle diverse categorie di soggetti vegetali, per
questo tipo d'irrigazione, sono le seguenti: Le legature fra la pianta arborea e il tutore dovranno essere disposte
in modo che attraverso la loro azione, il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura pit alta va quindi
disposta di norma a circa 0,20 m al di sotto delle prime ramificazioni, la piU bassa ad un metro dal suolo. Per
evitare danni alla corteccia & indispensabile interporre, fra tutore e fusto, un idoneo cuscinetto antifrizione in
materiale adatto. A livello della chioma dovranno essere eliminati | rametti danneggiati, troppo deboli, molto
vicini, avendo cura di stabilire un equilibrio tra la porzione aerea e quella radicale ed eseguendo un taglio di
formazione della chioma, in modo da conferire la forma desiderata rispettando I'habitus naturale della specie.
Dopo il trapianto, ta pianta deve risultare ben ferma cosi da poter radicare regolarmente senza il pericolo di
rottura delle radici sottili di nuova formazione.

Tipologia vegetale altezza del materiale volume di acqua / individuo
alberi oltre 1 3,00 m 35-501
alberi fino a 3,00 m 10-151
piantine forestali, arbusti - 5-81
Art.1.14.3.10 Impianto di tappeti erbosi e/o zolle

Prima della messa a dimora dei tappeti erbosi I'Appaltatore deve preparare un adeguato letto di posa per il
tappeto stesso. Il terreno dovra essere lavorato per una profondita di almeno 15 cm, debitamente liberato da
qualsiasi materiale di rifiuto (pietrame, cocci, radici, ecc.) e dovra risultare finemente sminuzzato ed
opportunamente livellato. Contemporaneamente a tali lavorazioni I'Appaltatore dovra effettuare la
somministrazione di almeno 5 g/ha di concime ternario (N - P - K) a titolo 10 - 10 - 15. |l materiale, sia esso in
strisce che in zolle, dovra essere disposto a file, con giunti sfalsati tra fila e fila, in modo da non presentare
soluzioni di continuita fra striscia e striscia o fra zolla e zolla; in tal senso I'Appaltatore dovra provvedere allo
spandimento di un'opportuna quantita di terriccio (composto con terra di coltivo, sabbia e torba) al fine di
sigillare il tappeto erboso nei punti di giunzione, compattando il tutto con battitura o rullatura cosi da risultare
perfettamente assestato. Inoltre 'Appaltatore, a seconda dell'epoca d'impianto e a prescindere dall'andamento
stagionale, dovra provvedere ad un’abbondante irrigazione d'impianto, assicurando un minimo di 20-25 I/mq
cosi da ottenere un completo assestamento del tappeto posto in opera.
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Art.1.14.3.11 Semine di prati

La realizzazione del manto erboso potra essere eseguita con metodo secco (semina manuale o0 meccanica)

0 con metodo umido (idrosemina con attrezzature a pressione).

- Metodo secco: I'Appaltatore & tenuto a provvedere alla preparazione del terrenc su cui sara eseguita la semina; questo
dovra risultare debitamente liberato da qualsiasi materiale di rifiuto (pietrame, cocci, radici, ecc.) e finemente sminuzzato.
Contemporaneamente a tali lavorazioni I'Appaltatore dovra somministrare almeno 5 g/ha di concime binario (P - K) a
titolo 18-20 e procedere alla semina del miscuglio, opportunamente mescolato, nel quantitativo e nelle specie previste
dai documenti contrattuali. Successivamente il terreno dovra essere sottoposto a leggera rastrellatura manuale o
meccanica per favorire linterramento del concime e del miscuglio, seguita da un’opportuna rullatura per la perfetta
adesione dei materiali con il terreno. Su pendii leggeri o superfici pianeggianti si pud ricorrere alla semina meccanizzata.
A germinazione avvenuta, |'Appaltatore & tenuto a somministrare almeno 2 g/ha di concime azotato con titolo 15/16.
L'Appaltatore & tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa possa effettuare 'eventuale
prelevamento di campioni e possa verificare la qualita e la quantita prescritta, restando comunque a suo carico le
eventuali operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme.

- Metodo umido o idrosemina: in tutte le situazioni che per giacitura, per le insufficienti caratteristiche fisico-chimiche dei
terreni e per la scarsa accessibilita, nelle quali & difficoltoso o sconsigliabile limpiego del metodo secco, i documenti
contrattuali prescriveranno l'idrosemina.

L'Appaltatore procedera al rivestimento di tali superfici mediante lo spargimento meccanico a mezzo

d'idroseminatrice a pressione, in grado di effettuare [l'irrorazione a distanza, con diametro degli ugelli tale da

non lesionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali. Con l'idrosemina s'irrora una miscela
in soluzione acquosa costituita da:

- acqua in quantita idonea alle dituizioni richieste;

- miscela di sementi nel quantitativo e specie previsti nel Progetto;

- collante in quantita idonea al fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del

terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell'acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo;

- concime organico e/o inorganico nella quantita e qualita prevista nei documenti contrattuali:

- altri ammendanti e inoculi nella quantita e qualita prevista nei documenti contrattuali.

La miscelazione dei componenti dovra avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei

semi all'interno della cisterna, alla presenza della Direzione Lavori. Anche per questo metodo, I'Appaltatore &

tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa possa effettuare il prelevamento di

campioni e possa verificarne la qualita e la quantita prescritta, restando in ogni modo a suo carico le eventuali

operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme.

Art. 1.15 - Segnaletica verticale ed orizzontale

ART. 1.15.1 PREMESSA

Nel presente Capitolato Speciale sono descritte le metodologie per I'esecuzione di tutte le opere, prestazioni
e forniture che si renderanno necessarie per la realizzazione della segnaletica verticale ed orizzontale sulle
autostrade e loro pertinenze. La segnaletica autostradale verticale e orizzontale, regola il traffico a seconda
delle diverse condizioni ambientali e planimetriche del tracciato, anche di notte e in condizioni climatiche
avverse, contribuendo ad aumentare il livello di sicurezza e facilitando I'uso dell'infrastruttura e dei servizi da
parte della clientela. | progetti e la relativa esecuzione devono attenersi a quanto prescritto dal D. Lgs 30 aprile
1892, n® 285 (Nuovo Codice della Strada), dal D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 (Regolamento di esecuzione
e di attuazione del Nuovo Codice della Strada) cosi come modificato dal D.P.R. 16 settembre 1996 n° 610,
dalle Circolari e Decreti Ministeriali vigenti in materia, nonché a quanto previsto nelle soluzioni segnaletiche di
dettaglio, ed. gennaio 1996, approvate dal Ministero dei Lavori Pubblici, Ispettorato Generale per la
Circolazione e la Sicurezza Stradale, con lett. prot. n° 575 del 4 marzo 1996 (lett. n° 247.0614.00 del

14 maggio 1996), al presente Capitolato Speciale e a quanto esposto dettagliatamente nei disegni di
Progetto.
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ART.1.15.2 CAPO I~ SEGNALETICA VERTICALE

Art.1.15.2.1 Produzione

La segnaletica verticale deve essere prodotta da costruttori in possesso di un Ceritificato di Conformita del
prodotto finito rilasciato da un organismo di certificazione accreditato, come previsto nelle circolari del Ministero
dei Lavori Pubblici n. 3652 del 17.06.1998 e n. 1344 del 11.03.1999; la data di rilascio di detto certificato non
deve essere superiore a cinque anni all'atfo di partecipazione alla gara e deve essere presentata nella sua
stesura integrale.

Art. 1.15.2.2 Costruzione dei segnali

| pannelli facenti parte della fornitura devono essere realizzati secondo le seguenti caratteristiche.

Art. 1.15.2.3 Forme e dimensioni dei segnali

Tutti i segnali devono avere forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle
norme citate in Premessa. L'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (vedi Allegato al

D.P.R. 16 dicembre 1992, n°® 495, Titolo I, tab. Il 16 — Distanza di leggibilita in funzione dell'altezza delle
lettere) deve essere tale da garantire una distanza di leggibilitd non inferiore a 150 m.

Art.1.15.2.4 Supporto metallico

Il supporto metallico dei cartelli deve essere in lamiera di ferro tipo P-AL 99,5, dello spessore 30/10 mm se la
superficie della faccia anteriore del cartello & uguale o superiore a 2,00 mg, mentre per i cartelli con superficie
inferiore a 2,00 mq la lamiera di alluminio deve essere di uno spessore di 25/10 mm. Qualora i cartelli siano
formati da piti pannelli, questi dovranno essere nel pill basso numero possibile e di dimensioni compatibili con
la reperibilita delle lamiere sul mercato. Tali lamiere, dopo avere subito le necessarie lavorazioni meccaniche

e rese scabre in superficie mediante vibratrice elettrica, dovranno essere sottoposte ai seguenti trattamenti di

preverniciatura:

a) sgrassatura mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per una durata di circa 15 min
a temperatura di esercizio pari a circa 70 °C;

b) lavaggio con acqua e trattamento cromatante o fosfocromatante per un tempo sufficiente a depositare
un rivestimento avente un peso compreso tra 105 e 375 mg/ mq (valore medio ottimale 270 mg/ mq)
secondo la norma UNI 9921;

a) lavaggio con acqua a perdere e passaggio in forno per essiccazione a temperatura compresa tra +60 e

+70 °C:

Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti dopo preventivo esame e conseguente autorizzazione da parte

della Direzione Lavori.

Art.1.15.2.5 Rinforzo perimetrale del cartello
Il rinforzo perimetrale deve essere ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del cartello che non
dovranno essere inferiore a 10 mm, eccezione fatta per i dischi.

Art.1.15.2.6 Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni

Tali congiunzioni si devono ottenere con I'apposizione, lungo i lembi contigui dei pannelli, di angolari in anticoro
dal, spessore 3 mm sia in senso orizzontale che verticale saldato come descritto all’art. 58.2.2.5. Tale angolare
deve essere opportunamente forato e munito di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile da 1/4"
sufficiente ad ottenere il perfetto accostamento dei lembi dei pannelli.

Art. 1.15.2.7 Traverse di rinforzo
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Il rinforzo sul retro del cartello deve essere costituito da traverse orizzontali o verticali in alluminio, saldate
elettricamente, per punti, al cartello. Dette traverse devono essere dello spessore di 3 mm, piegate a C con le
dimensioni di 56x30x15 mm se la misura del cartello, presa normalmente alle traverse, & = di 500 mm. Se la
misura del cartello & < di 500 mm le traverse a C devono essere di 45x17x12 mm e su queste non & previsto
l'uso delle traverse di irrigidimento in ferro di cui allart. 58.2.2.7. La distanza in asse fra due traverse e quella
dal bordo del cartello, non deve superare rispettivamente 500 mm e 250 mm. | cartelli devono avere non meno
di due traverse. La lunghezza della traversa deve essere pari a quella del cartello meno 70 mm per lato. Per i
segnali di direzione la lunghezza delle traverse deve essere determinata posizionandole ad una distanza dal
lato verticale uguale o minore di 70 mm fino a lambire i lati obliqui della punta della freccia.

Art. 1.15.2.8 Saldatura elettrica per punti

La saldatura deve essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti deve essere di
150 mm) su profilati ad omega in modo da non creare shavature o altra disuguaglianza sulla superficie del
cartello. Utilizzando la traversa a C la distanza massima fra due punti di saldatura deve essere di 100 mm.

Art. 1.15.2.9 Traverse di irrigidimento

Le traverse di irrigidimento devono essere in ferro qualita UNI EN 10025 - S235JR, dello spessore minimo di
4 mm, piegate a Co con le dimensioni di 50x25x18 mm, Dette traverse, della lunghezza prescritta come art.
58.2.2.5, devono essere complete di staffe con attacco a morsetto per il collegamento alle traverse di rinforzo
nella qualita necessaria. Sia le traverse che i vari attacchi devono essere zincati a caldo per immersione come
da art. 58.2.3.10.

Art. 1.15.2.10 Attacchi

Le traverse di rinforzo e le traverse di irrigidimento, in caso di loro utilizzo, poste sul retro del cartello devono
portare i relativi attacchi speciali completi di morsetti, staffe o cravatte, bulloni con relative piastrine di ferro,
rondelle e quanto necessita per 'adattamento ed il fissaggio ai sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da
non richiedere alcuna foratura del cartello e degli accessori. Nel caso di installazione di due cartelli a facce
contrapposte ad una stessa altezza sugli stessi sostegni, devono essere adottate staffe doppie. Tutti i materiali
ferrosi devono essere zincati a caldo per immersione, come da art. 58.2.3.10 delle presenti Norme.

Art. 1.15.2.11 Verniciatura del cartello
La verniciatura deve essere ottenuta mediante I'applicazione di una vernice a polvere a base di resine cotte al

forno a temperatura di cottura 140 °C, spessore 25-35 mm, di colore grigio opaco, nella gradazione precisata
dalla Direzione Lavori.

Art. 1.15.2.12 Faccia anteriore del cartello

Fondi, lettere, simboli e bordini di contorno dovranno essere eseguiti secondo quanto prescritto per ogni
segnale e secondo le disposizioni progettuali:

a) con pellicola non retroriflettente (PNRY);

b) con pellicola retroriflettente di classe 1 (CL1);

C) con pellicola retroriflettente di classe 2 (CL2) o di classe 2 microprismatica (CL2-mp);

d) con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica (CL2S-mp)

e) con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica trattata con materiali atti ad evitare
ta formazione di condensa (CL2S-mp-a);

) con procedimento serigrafico (SER).

L'applicazione della pellicola al supporto metallico deve essere eseguita con I'adesivo presente nella pellicola
stessa. Possono essere utilizzate pellicole gia colorate o pellicole bianche successivamente colorate mediante
procedimento serigrafico. Gli elaborati progettuali conterranno fa tipologia di peliicola da utilizzare. Per i dischi
ed i triangoli & da applicare pellicola a pezzo unico, intendendo con questa definizione
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un unico pezzo di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato con processo serigrafico;
questo deve mantenere le proprie caratteristiche — colorimetriche e di rifrangenza inalterate per un periodo
uguale a quello previsto per la pellicola retroriflettente. Nei cartelli di dimensioni superiori a 2 mq ognuna delle
pellicole applicate sul cartello deve avere una superficie minima di 0,70 mq. Le caratteristiche colorimetriche,
fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova
alle quali devono essere sottoposte per essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale, sono
stabilite dal Ministero dei Lavori Pubblici con D.M. del 31 Marzo 1995 n. 1584 (pubblicato sulla Gazzetta
Ufficiale n. 106 del 9 Maggio 1995). Le pellicole microprismatiche devono in pill avere caratteristiche
prestazionali che soddisfino i requisiti della Norma Nazionale UNI 11122. La Direzione Lavori puo richiedere
pellicole, con tecnologia microprismatica, ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni, munite di
certificazione per la classe 2 ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di classe 2 da
utilizzarsi in specifiche situazioni stradali:

1 segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilita, rispetto alla classe 2, alle brevi, medie e
lunghe distanze (segnaletica di cantiere);
2 segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione e interpretazione da parte del

conducente del veicolo;
3 strade ad elevata percorrenza di mezzi pesanti;
4 strade con forte illuminazione ambientale.
Possono essere utilizzate le pellicole di classe 2S-ms-a, trattate con materiali atti a evitare la formazione di

condensa, qualora la Direzione Lavori lo ritenga necessario, in zone soggette a tale evento atmosferico. Dette
pellicole debbono essere accompagnate da una relazione tecnica, relativa alla valutazione delle effettive
proprieta anticondensa, rilasciata da un istituto di misura come previsto dal D.M. 31.03.1995. Per la
realizzazione dei cartelli contenenti il marchio TELEPASS o per quelli a fondo giallo della cantieristica deve
essere utilizzata una pellicola di classe 2S-mp fluoro-rifrangente rispondente alle caratteristiche stabilite dalla
norma UNI 11122 nel prospetto 2 (tabella 1) per il colore ed al prospetto A2 (tabella 2) per le caratteristiche
fotometriche (coefficiente aerico di intensita lJuminosa).

Tabella 1 - Coordinate cromatiche e fattore di luminanza in condizioni diurne di pellicole microprismatiche
fluororifrangenti

Colore Coordinate cromatiche Fattore di luminanza o
1 2 3 4
Giallo 0,545 0,487 0,427 0,465
0,454 0,423 0,483 0,534

Tabella 2 - Coefficiente di retroriflessione R’ (cd/lux mqg) minimo per pellicole microprismatiche fluoro-
rifrangenti nuove

Angolo di Angolo di
osservazione o [°] | illuminazione B:[°] Giallo Fluo

0,33 5 180
10 5 21
15 3 ?

033 20 144
10 20 18
G 20 7,8

0,33 30 -
1o 30 12
i3 30 5,4
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0,33 40 18
1,0 40 2,0
15 40 1,0

Art.1.15.2.13 Faccia posteriore del cartello

Successivamente alla verniciatura come da art. 58.2.2.9, devono essere chiaramente indicati: la dicitura
"autostrade//per Pltalia S.p.A."; il marchio della Ditta che ha fabbricato il segnale e I'anno di fabbricazione
nonche il marchio dell’Organismo di certificazione e il relativo numero del certificato di conformita di prodotto
rilasciato. L'insieme delle predette annotazioni non deve superare la superficie di 0,02 mq. Per i segnali di
prescrizione devono essere riportati inoltre, gli estremi dell'ordinanza di apposizione.

ART. 1.15.3 COSTRUZIONE DELLE STRUTTURE

Art.1.15.3.1 Norme progettuali di riferimento
Per la progettazione di tutte le opere in cemento ed in metallo deve assumersi come riferimento I'apposita
normativa in materia.

Nella costruzione di profilati di acciaio formati a freddo, si devono rispettare le prescrizioni e tolleranze previste
dalle norme UNI relative ai prodotti impegnati.

Art. 1.15.3.2 Sostegni per cartelli

[ sostegni devono essere in ferro tubolare qualita UNI EN 10025 - S235JR con le seguenti caratteristiche:

Diametro (mm) Spessore minimo (mm) Peso (Kg/ml)
48 2,5 2,79
60 3,2 4,19
50 4,0 8,39

Devono essere zincati a caldo per immersione, come da art. 58.2.3.10 delle presenti Norme; possono essere
anche del tipo antirotazione o sagomati per I'ottenimento di uno shalzo come indicato dai disegni tipo. Ogni
sostegno e controvento deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e
rechera al piede un'asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. Non
deve essere eseguita alcuna saldatura su sostegni e controventi gia zincati. Il tipo di sostegno, le dimensioni
e la loro eventuale controventatura devono essere indicati nei disegni di Progetto, fermo restando Ia
responsabilita dell'Appaltatore in merito alla resistenza degli impianti. La bulloneria impiegata deve essere
rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8.

Art.1.15.3.3 Supporto per sostegni su barriera metallica

Il supporto per il bloccaggio del sostegno alla barriera metallica deve essere realizzato utilizzando una staffa
in ferro, qualita UNI EN 10025-S235JR, composta da un collare normale o antirotazione che avvolge il palo,
una piastra sagomata a C, spessore 5 mm, sulla quale devono essere saldate due barre filettate diametro 14
mm e bulloneria necessaria. Per quei casi particolari e puntuali, dove i manufatti previsti nel presente
Capitolato Speciale non sono applicabili, La Direzione Lavori deve determinare la tipologia di attacco piu
idonea. L'installazione di segnali in galleria, consentita solo su sostegni a parete o in volta, deve utilizzare
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staffe in ferro, qualita UNI EN 10025-S235JR, idonee alla parte di manufatto sulla quale devono essere fissate.

Art. 1.15.3.4 Zincatura a caldo per immersione

Tutti gli elementi di materiale ferroso impiegati per i lavori previsti nel presente Capitolato Speciale devono
essere zincati mediante immersione in zinco fuso (zincatura detta a caldo ed anche a fuoco) a scopo protettivo
contro la corrosione. Questa operazione deve essere eseguita con le modalita e le prescrizioni previste dalla
norma

C.N.R. - CEl n. 7-6 del Luglio 1968. Lo zinco da impiegare nel bagno deve essere di qualita Zn 99,95 EN
1179/05. | valori di zincatura prescritti dalla succitata norma sono riassunti nella tabella seguente; gli elementi
ferrosi non riportati nella stessa devono essere zincati in base al rispettivo spessore.

Massa dello strato di zinco | Spessore dello strato di zinco
g/mq um
Tipologia oggetto

media sui minima su medio sui minimo su
campioni campione campioni campione
esaminati singolo esaminati esaminato

A
Traverse e morsetti Tubolari ¢ staffe o 60 e
90
Portali
Profilato per delineatori in gallerie con
marciapiede
Tutti gli oggetti in acciaio aventi 3 mm o
pitt di spessore, esclusi gli oggetti 600 550 86 78
assimilabili alle classi C e D

B
Tubolari & 48
Delineatori su guardavia
Paletti scambio carreggiata
Tutti gli oggetti in acciaio aventi spessore
minore a 3 mm, esclusi gli oggetti
assimilabili alle classi C e D

400 350 57 50

C
Ganci, perni, viti, dadi ed altri oggetti
assimilabili, di diametro uguale o0 maggiore
a 10 mm

400 350 57 50

D
Ganci, perni, viti, dadi ed altri oggetti
assimilabili, di diametro minore di 10 mm 300 250 43 36

I campioni prelevati dalla Direzione Lavori devono essere sottoposti alle prove previste dalla succitata norma
CEl e piu precisamente:

a- determinazione della massa dello strato di zinco;

b- qualita dello zinco;,

¢ - spessore dello strato di zinco;

d - uniformita di spessore del rivestimento di zinco;
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e - aderenza dello strato di zinco.

ART. 1.15.4 POSA IN OPERA

Art. 11541 Caratteristiche generali

Art. 1.15.4.2 Visibilita dei segnali

Al fine di garantire la perfetta visibilita, di giorno come di notte, in qualsiasi condizione, per ciascun segnale
deve essere garantito uno spazio di avvistamento, tra il conducente ed il segnale stesso, libero da ostacoli. Le
misure minime del suddetto spazio di avvistamento sono indicate dettagliatamente dall’ art. 39 del D. Lgs 30
aprile 1992, n° 285 (Nuovo Codice della Strada) nonché dall'art. 79 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n°® 495
(Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada) cosi come modificato dal D.P.R.
16 settembre 1996 n° 610. Per i segnali di indicazione tale distanza & di 250 m

Art. 1.15.4.3 Distanza dalla carreggiata

La distanza tra 'estremita del cartello, lato carreggiata, ed it margine della carreggiata stessa deve essere
minima 0,50 m e massima 1,00 m; fanno eccezione tutti i cartelli dello spartitraffico, quelli a sbalzo, quelli in
prossimita delle gallerie, quelli in galleria, ecc., che devono essere di volta in volta esaminati dalla Direzione
Lavori.

Art. 1.15.4.4 Altezza dalla pavimentazione

L'altezza tra il bordo inferiore del cartello e la pavimentazione deve essere minimo 1,20 m e massimo 1,50 m
secondo un criterio di proporzione inversa rispetto alle dimensioni del cartello; fanno eccezione le targhe
chilometriche, i cartelli per la numerazione dei cavalcavia, la cui altezza deve essere di 1,70 - 1,80 m e tutti gli
altri cartelli in posizioni particolari la cui altezza sara stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori. L'altezza
minima tra la pavimentazione ed il bordo inferiore del o dei cartelli, collocati al di sopra della carreggiata deve
essere di 5,20 m. In ogni caso sullo stesso itinerario deve essere rispettata un'altezza uniforme.

Art.1.15.4.5 Installazione della segnaletica

L'installazione della segnaletica al lato della carreggiata deve essere eseguita in modo tale che il segnale
abbia un'inclinazione rispetto al flusso del traffico di 93°. | segnali, collocati al di sopra della carreggiata, devono
essere installati in modo tale da avere un’inclinazione rispetto al piano perpendicolare di circa 3° verso il lato
da cui proviene il traffico. Il giudizio deil'esattezza di tale posizione & riservato in modo insindacabile alla
Direzione Lavori.

Art. 1.15.4.6 Posa in opera degli impianti su terra

Nella posa in opera di tubolari in ferro di sostegno su terra si deve realizzare un blocco di ancoraggio in
calcestruzzo di cemento non inferiore alla classe Rck 20 MPa delle dimensioni minime di 0,50x0,50x0,70 m.
Nei casi in cui non si ritenga idonea, per la stabilita del’impianto, la fondazione sopradescritta, I'Appaltatore
deve opportunamente dimensionarla. Detti basamenti devono essere sottoposti all'approvazione della
Direzione Lavori con 'avvertenza che tale approvazione non esonera in alcun modo I'Appaltatore stessa dalle
sue responsabilita in ordine alla resistenza degli impianti. L'approvazione preliminare da parte della Direzione
Lavori deve essere condizione determinante per la corresponsione di eventuali compensi. Il controvento deve
essere ancorato al sostegno secondo quanto indicato negli elaborati progettuali. Ogni sostegno tubolare deve
essere chiuso nella parte supericre con tappo di gomma o materiale plastico e rechera un’asola per
l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. Il controvento
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deve essere ancorato al sostegno con una particolare staffa ad una distanza dal bordo superiore del cartello
pari a un terzo dell’altezza complessiva del cartello stesso. Il controvento deve avere un’inclinazione, rispetto
al sostegno, di 30°. Deve essere inoltre ripristinato, sia sullo spartitraffico che sulle scarpate o in qualunque
altra situazione di continuita, il preesistente piano di posa.

ART.1.15.5  RETTIFICHE E RIMOZIONE

Art. 1.15.5.1 Rettifiche alla segnaletica

L’Appaltatore si deve assumere la responsabilita della perfetta conservazione della segnaletica in opera
accollandosi Tincarico di eseguire le eventuali correzioni, modifiche o aggiunte sui cartelli gia in opera che
possono essere ordinate dalla Direzione Lavori fino al giorno del collaudo. Nel caso di piccole correzioni,
I'Appaltatore deve provvedere sul posto alla modifica impiegando pellicole autoadesive. Quando sia
necessario operare in laboratorio dette correzioni, queste devono essere eseguite nel modo descritto all'art.
58.2.2.10. Le sopraccitate modifiche devono essere compensate come da Elenco Prezzi. Il giudizio
sull'esattezza del posizionamento dei segnali deve essere riservato in modo insindacabile alla Direzione Lavori
e rimane ad esclusivo carico e spesa dell’Appaltatore ogni operazione e fornitura relativa allo spostamento dei
segnali giudicati non correttamente posati.

Art.1.15.5.2 Rimozione della segnaletica

Gli impianti segnaletici devono essere completamente rimossi dalla sede di posa. | materiali di risulta devono
essere trasportati dall Appaltatore nelle seguenti destinazioni di ricovero:

- Magazzini Autostrade per L’ltalia S.p.A., per i profilati in ferro di qualsiasi forma e dimensione e per 'alluminio;

- Discarica autorizzata, per i basamenti di fondazione.

Deve essere, inoltre, ripristinato sullo spartitraffico, sulle scarpate o in qualunque altra situazione di continuita
il preesistente piano di posa.

ART. 1.15.6  CERTIFICAZIONI E PROVE

| materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da Produttori che dimostrino la disponibilita di
un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione, in conformita della Circolare del LL.PP. n.
2357 del 16/05/1996 e successive maodificazioni. La qualita dei materiali deve essere comunque verificata tutte
le volte che la Direzione Lavori lo riterra necessario ed in qualsiasi fase della produzione e/o realizzazione dei
lavori. Le unioni bullonate, compresi i tirafondi di fondazione, devono essere sottoposte all'atto della posa in
opera, dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, a verifica con chiave dinamometrica,
tarata e dotata di bussole intercambiabili, dei valori della coppia di serraggio previsti in Progetto, sulla base
delle indicazioni riportate nella norma CNR UNI 10011/88. Per ogni giunto devono essere verificati da quattro
a sei bulloni e deve essere redatto il relativo verbale di constatazione. Per le unioni saldate si dovra produrre
le certificazioni, rilasciate da Istituti o Laboratori di certificazione riconosciuti legalmente, le quali attestino che
tutte le saldature relative a tutte le unioni di forza ed il 20% delle saldature di dettaglio di ogni singola struttura
o portale, sono state sottoposte a controllo manuale mediante ultrasuoni nel rispetto della norma UNI EN
1714/05. La Direzione Lavori si riserva la facolta di svolgere ispezioni in officina o nei laboratori e di prelevare
in qualsiasi momento, senza preavviso ed anche dopo la fornitura in opera, campioni di tutti i materiali impiegati
per sottoporli alle analisi e prove che riterra opportuno eseguire presso noti Istituti specializzati, autorizzati e
competenti, allo scopo di rendere soddisfatte tutte le prescrizioni richiamate nel presente Capitolato Speciale.
| prelievi di materiale devono avvenire in contraddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore e deve essere
redatto il relativo verbale di prelievo. Le campionature relative alla zincatura possono essere inviate dalla
Direzione Lavori ad un laboratorio di fiducia per essere sottoposte alle analisi di controllo. Le relative spese
per sottoporre ad analisi e prove i vari campioni, comprese quelle di prelievo e di spedizione prima e dopo la
verifica verranno addebitate al fornitore.

ART. 1.15.7 PENALI

Qualora i risultati delle certificazioni, relativi alla qualita dei materiali ed alla realizzazione dei manufatti e/o i
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risultati delle prove predisposte dalla Direzione Lavori, non fossero rispondenti al presente Capitolato Speciale,
dovranno essere applicati i seguenti provvedimenti.

ART. 1.15.8 FORME E DIMENSIONI DEI SEGNALI

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con forme e dimensioni
diverse da quelle previste dalle norme citate in Premessa ed a quanto esposto dettagliatamente nei disegni di
Progetto.

ART.1.15.9  QUALITA DELL'ACCIAIO

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i materiali e/o strutture sia forniti che posti in
opera, realizzati con qualita di accialo diverse da quelle richieste.

ART. 1.15.10 BULLONERIA

Dovra essere sostituita a cura e spese dell'Appaltatore tutta la bulloneria sia fornite che posta in opera, se non
rispondente alla norma UNI EN 20898 classe 8.8.

Art. 1.15.10.1 Unioni saldate

Dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Appaltatore tutte le strutture, sia fornite che poste in opera,
realizzate con saldature non conformi a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale.

Art. 1.15.10.2 Zincatura

Dovranno essere applicate le penali sotto elencate sullimporto totale relativo alla fornitura deila tipologia dei
materiali ferrosi, presi in esame, se gli stessi presenteranno uno spessore di zinco inferiore a quanto previsto
all'art. 58.2.3.10

Tipo Variazione percentuale di quantita o qualita di protezione Sanzione percentuale da applicarsi sul
anticorrosiva in meno, rispetto al richiesto prezzo/i relativo all'opera non a norma
A Fino al 10% 5%
Dal 10% al 20% 10%
C Oltre il 20% Sostituzione completa dei materiali

Art. 1.15.10.3 Alluminio

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con lamiere di alluminio non
rispondenti a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale.

Art. 1.15.10.4 Pellicole retro-riflettenti

Tutti i segnali realizzati con pellicole risultate non rispondenti a quanto previsto dalle Norme in vigore dovranno
essere sostituite a cura e spese dell'Appaltatore.

Art. 1.15.10.5 Posa in opera

Tutti i basamenti realizzati con dimensioni inferiori rispetto a quelli riportati negli elaborati progettuali dovranno
essere rimossi € nuovamente realizzati a cura e spese dell'Appaltatore; potranno anche essere adeguati
secondo le direttive indicate dalla Direzione Lavori. Dovranno essere ad esclusivo carico e spesa
dell' Appaltatore ogni operazione e fornitura relativa allo spostamento dei segnali giudicati non correttamente
posati.
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Art. 1.15.10.6 Garanzie di durata

L'Appaltatore deve comunque garantire quanto segue:

a) le pellicole, applicate secondo le tecniche prescritte dal fabbricante e dalle presenti Norme, non
dovranno presentare, per almeno 7 anni, per quelle non retro-riflettenti e retro-riflettenti di classe 1, 10
anni per quelle retro-riflettenti di classe 2, 2-mp, 2s-mp e 2s-mp-a, di esposizione all'esterno, alcuna
decolorazione, (restando nelle coordinate dei limiti cromatici di cui alla tabella | del Decreto Ministeriale
del 31 marzo 1995 n. 1584) nessuna fessurazione, corrugamento, formazione di scaglie o bolle, cambio
di dimensioni, segni di corrosione, distacco dal supporto o diminuzione dell'adesione;

b) i supporti, le traverse, le staffe, i sostegni e tutti i materiali metallici che compongono limpianto
segnaletico, per almeno 10 anni di esposizione all'esterno, non dovranno presentare alcuna forma di
ossidazione, nemmeno in piccole quantita;

C) la posa in opera deve essere eseguita a perfetta regola d'arte e l'impianto segnaletico dovra resistere al
vento spirante a 150 km/h e non presentare per almeno 10 anni alcuna anomalia (distacco anche
parziale di traverse, bulloni tranciati, staffe lente, ecc.).

Art. 1.16 - Delineatori

ART. 1.16.1  DELINEATORI STRADALI

| delineatori stradali fanno parte del gruppo dei “Segnali Complementari”. Per delineatori complementari si
intendono, ai sensi dell'articolo 42, comma 1 del Codice della Strada, quei dispositivi e mezzi segnaletici
destinati ad evidenziare o rendere noto:

1 il tracciato stradale;
2 particolari curve e punti critici;
3 ostacoli posti sulla carreggiata o ad essa adiacenti.

| segnali complementari si suddividono in:
delineatori normali di margine;

delineatori speciali;

mezzi e dispositivi per segnalare gli ostacoli;
isole di traffico.

BWN =

Art. 1.16.1.1 Delineatori normali di margine

Le caratteristiche dei delineatori normali di margine sono prescritte dall'art. 173 del Regolamento di
Esecuzione e di Attuazione del Nuovo Codice della Strada. Impiegati lungo le strade, ne indicano i margini
visualizzando a distanza le carreggiate. La superficie minima rifrangente di 60 cmq. Le caratteristiche fisiche
e chimiche dei materiali da usare per la costruzione dei delineatori normali, le dimensioni e le forme degli
stessi, nonché i requisiti fotometrici e colorimetrici degli elementi rifrangenti sono stabiliti con apposito
disciplinare tecnico approvato con Decreto del Ministerro dei Lavori Pubblici, pubblicato nella Gazzetta
Ufficiale della Repubblica. | delineatori sono costituiti da paletti di colore bianco con fascia nera alta 25 cm,
posta nella parte superiore, nella quale devono essere inseriti elementi rifrangenti volti verso le correnti di
traffico interessate. Il paletto del delineatore deve essere a sezione trapezoidale con spigoli arrotondati che
devono potersi iscrivere in un rettangolo di 10x12 cm, con lato minore parallelo allasse stradale.
Devono essere costruiti mediante soffiaggio, in appositi stampi, di una candela continua di polietilene ad alta
densita e della migliore qualita, arricchito di aditivi antinvecchiamento. La parte superiore di colore nero dovra
essere incorporata nel segnalimite in fase di stampaggio,escludendosi operazioni di verniciatura o incastro a
pressione. Il materiale utilizzato deve essere sufficientemente elastico ed avere un’elevata resistenza
strutturale. 1 paletti dei delineatori devono portare impresso 'anno di fabbricazione ed il marchio della ditta
produttrice. La stabilita alle escursioni termiche deve essere garantita per una temperatura minima di -15 °C
ed una massima di +80 °C. Il polimero deve presentare valori compresi nei seguenti limiti:

1. purezza del polietilene ad alta densita (trattamento all’ebollizione con tricloroetilene) — il polietilene & puro se

assorbe meno del 35% di tricloroetilene e cede al tricloroetilene meno del 4% del suc peso;

2. indice di fluidita(meltindex): 0,2 - 0,4;

3. densita: 0,95;

4. carico di rottura: prima dell'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio “Weather o

meter”, deve essere di 220 kg/cmq; dopo I'esposizione deve essere almeno 85% del valore iniziale;
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5. resistenza all'urto: prima dell’'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza all’'urto deve raggiungere un minimo
di 9 kg/cmgq; dopo lirradiazione la resistenza deve raggiungere almeno 1'80% del valore ottenuto prima
dell'esposizione;

6. laresistenza agli agenti chimici & testata con i sotto elencati agenti aggressivi:

cloruro di sodio al 20%;

cloruro di calcio al 20%

idrossido di ammonio al 10%

acido cloridrico al 10%

acido solforico al 10%¢ olio minerale

] benzina

L'accertamento di eventuali modificazioni occorse al paletto segnalimite in esame dovra essere effettuata

mediante pesatura dello stesso prima e dopo l'immersione nelle soluzioni di cui sopra. Nel delineatore di

destra, 'elemento rifrangente deve essere di colore giallo, di forma rettangolare e della superficie rifrangente

minima di 60 cmq; nel delineatore di sinistra i due elementi rifrangenti, posti verticalmente I'uno rispetto all'altro,

devono essere di colore giallo, di forma rettangolare e ciascuno, con una superficie rifrangente minima di 30

cmgq, ad una distanza fra loro pari al doppio dell’altezza di ciascun dispositivo, con una tolleranza in piu del

10%.

Sia i catadiottri di destra che quelli di sinistra, corrispondenti, devono avere le stesse dimensioni e

caratteristiche, con la base maggiore parallela alla pavimentazione stradale. Gli elementi rifrangenti devono

essere realizzati in metacrilato di metile di colore giallo. | catadriotti, per essere regolari, devono seguire le
seguenti norme:
1. Devono essere omologati dal Ministero dei Trasporti Dipartimento dei Trasporti Terrestri e devono riportare
impresso il numero del’'omologazione e il nome del fabbricante;
2. devono essere rettangolari con superficie minima rifrangente di 60 cmq e il valore minimo di intensita luminosa
dovra essere di 20 m.c.d./lux cmgq, rilevato a 20° di incidenza e 20° didivergenza;
3. devono presentarsi inalterati dopo la prova di resistenza all'esposizione per invecchiamento ai raggi ultravioletti
e infrarossi (durata della prova 72 h, lampada OSRAM ULTRA LIGHT da 1000 W, temperatura massima 65°C +
;
4. d)evono presentare una perfetta tenuta stagna nella prova di immersione in acqua (durata della prova 24 h,
temperatura 20°C % 1).

Devono inoltre essere collocati come stabilito dafl’art. 173 del Regolamento di Esecuzione e Attuazione de

Nuovo Codice della Strada: al limite esterno della banchina e comungue a non meno di 50 cm dal bordo

esterno della carreggiata. | delineatori devono essere infissi nel terreno per una profondita di 30 cm, curando

sia la verticalita e I'allineamento del paletto stesso che I'angolarita del o dei catadiottri. Il terreno intorno al
paletto va compattato. | delineatori posizionati su cordoli o cunette in calcestruzzo devono essere infissiin un
foro sagomato praticato nel calcestruzzo stesso. L'altezza fuori terra deve essere compresa fra 70 e 110 cm

e comunque omogenea con gli altri delineatori adiacenti. L’altezza tra il bordo inferiore dei catadiottri e la

pavimentazione stradale deve essere quella figurante nei disegni, curando scrupclosamente che tali altezze

restino costanti lungo la medesima tratta anche quando si passa da un tipo all’altro di delineatore. Su tratte
omogenee linstallazione dei delineatori deve essere continuativa, evitando installazioni saltuarie e usando lo
stesso tipo di delineatore. Deve essere adottata la spaziatura minima prevista allart. 173 comma 4 del

suddetto Regolamento. In curva i delineatori vanno infittiti con criterio differenziale in relazione al raggio di

curvatura. Nel caso della sostituzione di delineatori in quelle autostrade ove vigono norme diverse dalle

presenti, occorrera effettuare l'installazione per tratte significative, conformi alle prescrizioni del suddetto art.

173 comma 4. Qualora si presenti la necessita di installare delineatori su manufatti diversi da quelli di seguito

elencati dovranno essere studiati i nuovi tipi di supporti e di attacchi, fermo restando i principi basilari prescritti

dalle presenti norme.

L’Appaltatcre dovra presentare campioni di ogni tipo di delineatore i quali saranno esaminati dalla Direzione

Lavori. Eventuali proposte di nuove soluzioni presentate saranno prese in considerazione, esaminate e se

idonee accettate; comunque, gli elementi rifrangenti devono essere fissati al supporto metallico mediante

attacchi a baionetta o simili e comunque mai incollati.

b i o O o

3] | supporti devono essere realizzati in lamiera di ferro nello spessore rappresentato nei disegni tipo e zincato a caldo
secondo quanto previsto nelle norme CEI 7.6 del luglio 1968.

. Nella realizzazione dei supporti si deve tenere conto della diversa inclinazione delle lame nei vari tipi di guard- rail
esistenti sulla rete autostradale da cui scaturisce una diversa angolazione dell'asta di supporto dei catadiottri rispetto
alfonda stessa; questa per mantenere costante la verticalita del dispositivo.

0 i catadiottri, sia quelli di sinistra che quelli di destra, devono aver dimensioni che garantiscano una superficie minima
di 10x6 cm
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. Devono essere posizionati sulla parte superiore del nastro con sistemi di attacco tali da non interessare in alcun
modo la bulloneria necessaria per I'unione tra le barriere e quella tra le barriere e i montanti.

0 Il metodo di attacco deve essere del tipo indicato negli elaborati progettuali, formato da piastra di acciaio sagomata
e collegata al supporto tramite una vite a brugola del diametro di 6 mm, anche essi zincati come sopra.

Art. 1.16.1.2 Penali

La Direzione Lavori ha la facolta di prelevare, in qualunque momento, dei campioni per sottoporli alle prove
tecniche previste dalle presenti Norme. | delineatori dovranno essere tutti sostituiti, a cure e spese
dell'Appaltatore, qualora i catadiottri non dovessero rispondere alle prescrizioni delle caratteristiche richieste
al punto 11.1.4, riguardo ai delineatori normali di margine, a quanto indicato per i delineatori speciali, e alle
installazioni su manufatti diversi. Dovra invece essere applicata una penale pari al 5% dell'importo totale
relativo alla fornitura se i catadiottri dovessero presentare alterazioni dopo la prova indicata al punto 3 del
suddetto articolo mentre, dovranno essere sostituiti tutti quei catadiottri che dovessero presentare opacita per
effetto della scarsa tenuta stagna. Dovranno essere sostituiti a totale cura e spese dell’ Appaltatore tutti i paletti
che non dovessero rispondere alle caratteristiche indicate dail’art. 58.3.1.2 delle presenti Norme. Per i supporti
dei delineatori realizzati in acciaio zincato, dovranno essere applicate le penali indicate nell’art. 58.2.8.

ART. 1.16.2  SEGNALETICA ORIZZONTALE

Art. 1.16.2.1 Premessa

La segnaletica orizzontale da utilizzare come guida ottica presente sul tracciato stradale ed impiegante
materiali con formulazioni e tipologie applicative diverse, deve rispondere a precise richieste comportamentali
e prestazionali in funzione del suo posizionamento. La classificazione per livelli applicativi indirizza all'uso
preciso di materiali da utilizzare per segnaletica orizzontale le cui proprieta rispondono a differenti standard di
sicurezza. Pertanto limpiego di un materiale viene individuato in base a determinate condizioni: nebbia,
pioggia, neve, galleria, andamento planoaltimetrico del tracciato presenti nella zona in cui si deve operare.
L'Appaltatore, prima e durante i lavori, deve essere in grado di operare conoscendo i supporti su cui
intervenire, i materiali da utilizzare e i macchinari con cui effettuare la messa in opera secondo guanto riportato
nella Norma UNI 11154:2006. Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a
quanto stabilito dal nuovo Codice della Strada Direzione Lavori n° 285 del 30/04/1992, dal Regolamento
d’esecuzione e d’attuazione del nuovo codice della strada D.P.R. n° 495 del 16/12/92, cosi come modificato
dal

D.P.R. 16 Settembre1996 n° 610 e dai disegni esecutivi di Progetto.

Art. 1.16.2.2 Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo:

Art. 1.16.2.3 Pitture

Possono essere di due tipi:

1 - idropitture con microsfere di vetro postspruzzate(*);La idropittura & un prodotto verniciante liquido costituito da una
miscela di resina e plastificanti,pigmenti e materiali riempitivi il tutto contenuto in una sospensione a base d'acqua.

2 - pitture a freddo con microsfere di vetro postspruzzate(*); La pittura a freddo € un prodotto verniciante liquido costituito
da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti e materiali riempitivi; il tutto disperso in diluenti e solventi idonei.

Art. 1.16.2.4 Termoplastico con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate
[ materiale termoplastico & un prodotto verniciante costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche
plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro premiscelate, privo di solvente
e fornito in uno o pit componenti applicati con attrezzature appropriate.
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Art. 1.16.2.5 Laminati elastoplastici (nastro stradale elastoplastico preformato)
| nastri stradali elastoplastici preformati:
1 - per applicazioni provvisorie;
2 - per applicazioni poco sollecitate;
3 - per applicazioni altamente sollecitate
(*) Le microsfere di vetro impiegate per la postspruzzatura devono essere marcate “CE” come definito dalla norma UNI
EN1423:2004.

Art. 1.16.2.6 Caratteristiche dei materiali

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436:2004 ai quali tutti
i prodotti, impiegati nei lavori di segnhaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita utile. Valori
prestazionali minori a quelli richiesti sono da considerare insufficienti a garantire il mantenimento degli
standard di sicurezza previsti. La segnaletica orizzontale deve essere efficiente subito dopo la posa in opera.
Gli standard prestazionali richiesti sono:

0 Colore

° Retroriflessione (Visibilita notturna)
0 Resistenza allo slittamento SRT Skid Resistance Tester (resistenza al derapaggio)

0  Tempo di essiccazione

It colore dei prodotti di segnaletica orizzontale & la sensazione cromatica percepita dalil'osservatore; viene
definito mediante le coordinate di cromaticita riferite al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526
~ 1991). [ colori dei prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e ¢ devono rientrare, per tutta la loro vita
funzionale, allinterno delle zone determinate dalle coordinate cromatiche, rilevate secondo le metodologie di
cui ai successivi articoli e riportate nella tabella seguente: Punti d’angolo delle regioni cromatiche per i colori
bianco e giallo misurati con illuminante standard D65 (ISO/CIE 10526).

Colore Vertici
1 2 3 4

Bianco X 0.355 0,305 0.285 0.335
(materiali tipo a,b,c) y 0.355 0.305 0.325 0.375
Giallo (classe Y2) X 0.494 0.545 0.465 0.427
(materiali tipo a,b,c) y 0.427 0.455 0.535 0.483

N X 0.078 0,150 0,210 0.137
BIu(%) y 0.171 0,220 0,160 0.038

Geometria di lettura: 45°/0°, illuminazione a (45°+5°) e misura a (0°+1°)
Nota: per il giallo la classe Y2 & intesa per segnaletica provvisoria (cantieri di lunga durata)
O valori definiti secondo il diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526 — 1991)

La retroriflessione della segnaletica orizzontale & determinata dall'iluminazione artificiale della segnaletica
stessa e viene definita dal valore del coefficiente di luminosita retroriflessa. Il valore minimo del coefficiente di
luminosita retroriflessa (RL) in condizioni di superficie stradale asciutta, rilevato secondo la metodologia di cui
ai successivi articoli, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e ¢ e per tutta la loro vita
utile di:

Tipo di materiale e colore Valore minimo RL (mcd.m2.1x")
a,b Bianco 150
a,b(classe Y2) Giallo 150
c Bianco 300
¢ (classe Y2) Giallo 150
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Nota: per il giallo la classe Y2 & intesa per segnaletica provvisoria (cantieri di lunga durata)

La segnaletica orizzontale deve possedere nelle sue caratteristiche una resistenza al derapaggio creato dalla
interazione tra il pneumatico ed il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. Il valore minimo, rilevato
secondo e metodologie di cui ai successivi articoli, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di tipo
a, b e c e per tutta la loro vita funzionale di:
Classe Valore SRT minimo
S1 SRT 245
Nota: SRT (British portable Skid Resistance Tester).

Il tempo di essiccazione rilevato secondo le metodologie di cui al successivo articolo, deve rientrare nei tempi

di seguito indicati. Per le pitture il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie

autostradale (manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla

temperatura dell'aria compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativa non superiore al 70% deve asciugarsi
entro 15 minuti dall'applicazione. Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica
orizzontale non deve sporcare o scolorire sotto 'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. Le
idropitture devono essere impiegate con una temperatura dell'aria superiore a 10° e con un’'umidita relativa
inferiore a 80%. |l materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie autostradale

(manto bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria

compresa tra +10°C e +40°C ed umidita relativa non superiore al 70% deve solidificarsi entro 30 secondi per

lo spruzzato ed entro 180/240 secondi per l'estruso dall’applicazione.

Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale non deve sporcare o

scolorire sotto I'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. In presenza di superfici umide e/o con

umidita relativa superiore al 70%, a discrezione della Direzione Lavori e/o per motivi di sicurezza del traffico,
l'applicazione della segnaletica deve essere preceduta da una fase d’'asciugatura della pavimentazione

(termoriscaldatura) al fine di garantire una perfetta adesione del prodotto. Prefabbricato conformabile (laminato

elastoplastico). La completa essiccazione del primer, al fine di facilitare I'adesione del prodotto alla

pavimentazione, deve avvenire entro 15 minuti dall’applicazione. Dopo la rullatura i faminati devono essere
trafficabili. Prefabbricati conformabili (laminato elastoplastico) La striscia laminata deve essere costituita da
laminati elastoplastici, autoadesivi costituiti da polimeri d’alta qualita, contenenti microgranuli di materiale
speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con microsfere di vetro o di ceramica
con ottime caratteristiche di rifrazione ed ad elevata resistenza all'usura. Devono essere inoltre impermeabili,
idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, alle escursioni termiche, all'abrasione e non deve
scolorire al sole laminati devono essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie: manto

bituminoso, manto bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio. La scelta del laminato, tipo C2 o

C3, incassato su pavimentazione nuova o applicato su pavimentazioni esistenti, deve essere effettuata in base

alla vita funzionale prevista del manto bituminoso. Potranno essere posti in opera mediante i procedimenti

seguenti: \

- incassandoli in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente ultimato e con temperatura
compresa tra i 50° e i 70°.

- potra essere effettuata, se ordinata dalla Direzione Lavori, anche su pavimentazioni realizzate gia da tempo,
riscaldando la superficie d'incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di
riscaldare il supporto alle temperature sopra indicate. (L'incasso in entrambi i modi deve essere realizzato con
I'impiego di un rullo costipatore, a ruote metalliche, d’adeguato peso e dimensioni accettato dalla Direzione
Lavori).

- su pavimentazioni esistenti, preventivamente pulite, utilizzando del primer per facilitarne I'adesione. Prima di
applicare il laminato il primer deve essere completamente essiccato. Dopo l'applicazione deve essere pressato
con l'impiego di un rullo costipatore, a ruote metalliche, d’adeguato peso e dimensioni accettato dalia Direzione
Lavori.

L'applicazione dei laminati deve avvenire con I'impiego d'idonea attrezzatura, approvata dalla Direzione Lavori,

automatica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di trascinamento del laminato e lame da taglio

comandate automaticamente.

Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e successivamente sottoposte a ruliatura.

Art. 1.16.2.7 Controlli standard prestazionali dei materiali

I controlli previsti degli standard prestazionali dei materiali, devono essere effettuati al fine di verificare il
mantenimento dei valori richiesti per tutta la vita funzionale. Tali verifiche saranno effettuate tutte le volte che
la Committente lo riterra opportuno. Queste devono avvenire in contraddittorio con I'Appaltatore, qualora
questo non si presenti, I'avvenuto prelievo o verifica sara comunicata dal Direttore dei Lavori all'Appaltatore
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stesso successivamente con espressa scrittura che indichi i termini di riferimento del luogo in cui & stata
effettuata la prova. Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti saranno eseguite in cantiere con strumentazioni
portatili in sito ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori e riguarderanno:

- Colore

- Retroriflessione

- Resistenza al derapaggio

I controlli delle coordinate cromatiche verranno eseguiti, come previsto dall'allegato C della UNI EN1436:2004,
con uno strumento dotato di una sorgente luminosa avente una distribuzione spettrale del tipo D65, come
definito dalla norma ISO/CIE 10526. La configurazione geometrica di misura da impiegare deve essere la 45/0,
con un angolo di illuminazione di 45°+5° e un angolo di osservazione di 0°t10°. Gli angoli si intendono misurati
rispetto alla normale alla superficie della segnaletica. La superficie minima misurata deve essere di 5 cmq. Per
delle superfici molto rugose, fa superficie di misurazione deve essere superiore a 5 cmg, ad esempio 25 cmg.
Il valore delle coordinate tricromatiche deve essere determinato, in funzione della tipologia della segnaletica e
pill precisamente:

a) linee londitudinali

deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo; in ogni sondaggio devono essere
effettuate minimo tre letture dei valori delle coordinate cromatiche.

b) simboli

per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche, sara dato dalla media di cinque letture.

c) lettere

per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche, sara dato dalla media di tre letture.

d) linee trasversali

per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche, sara dato dalla media di cinque letture.

| controlli dei valori di retroriflessione verranno eseguiti con apparecchi che utilizzino la geometria stabilita
dalla UNI' EN1436:2004 allegato, Bzzgon le seguenti principali caratteristiche:

- angolo di osservazione

- altezza osservatore rispetto al piano stradale 1,2 m

- altezza proiettori rispetto dal piano stradale 0, 65 m

- superficie minima di m@u@j@one 50 cmq;

- angolo di illuminazione ;

- distanza visiva simulata 30 m;

- illuminante A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526;

If valore di retroriflessione deve essere determinato, in funzione della tipologia della segnaletica e delle
condizioni della superficie stradale come previsto nella UNI EN 1436 allegato B e piu precisamente:

a) linee lonaitudinali

deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo (tratto riferito ai rapportini
giornalieri e/o ordinativi di lavoro). In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo dieci letture dei valori
di retroriflessione.

b) simboli

per ogni simbolo, il valore di retroriflessione, sara dato dalla media di dieci letture.

c) lettere

per ogni lettera, il valore di retroriflessione, sara dato dalla media di tre letture.

d) strisce trasversali

per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione, sara dato dalla media di dieci letture. | controlli dei
valori di resistenza al decapaggio verranno eseguiti con I'apparecchio "Skid Resistance Tester", come previsto
nella UNI EN 1436:2004 allegato D, consistente in un pendolo oscillante accoppiato ad un cursore di gomma
nella sua estremita libera. Lo strumento in cggetto rileva la perdita di energia del pendolo, causata dalla frizione
del cursore in gomma su una data area del segnale orizzontale, con risultato espresso in unitad SRT. Il valore
di resistenza al derapaggio sara dato dalla media di cinque letture eseguite in ogni singolo punto scelto, nel
tratto riferito ai rapportini giornalieri, se i valori rilevati non differiscono di pit di tre unita; altrimenti devono
essere effettuate misure successive finché si otterranno cinque valori che non differiscono di piti di tre unita.

Art. 1.16.2.8 Esecuzione dei lavori
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La posa del materiale dipende dal tipo di prodotto da applicare al quale & associato una specifica attrezzatura.
Per il controllo qualita dell’applicazione dei prodotti si deve fare riferimento alla UNI 11154:2006.

Le superfici interessate dalla segnaletica orizzontale devono essere accuratamente pulite in modo da essere
liberate da ogni impurita in grado di nuocere all'adesione dei materiali impiegati. E' vietata I'eliminazione di
tracce di olio o grasso a mezzo di solventi. L.'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e
deve essere effettuata, con mezzi meccanici idonei cercando inoltre di ridurre al minimo l'ingombro della
carreggiata e quindi le limitazioni da imporre alla circolazione. La posa in opera dei materiali per segnaletica
orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati,le figure e le scritte preesistenti o stabiliti negli elaborati
progettuali. Comunque ['Appaltatore € tenuto a propria cura e spese, ad effettuare la rimozione ed il rifacimento
della segnaletica giudicata non regolarmente eseguita anche per quanto concerne la sua geometria
(dimensioni, intervalli, allineamenti ecc.). | materiali dovranno avere un potere coprente uniforme e tale da
non far trasparire, in nessun caso, il colore della sottostante pavimentazione.

Art. 1.16.2.9 Penali

Qualora i risultati delle certificazioni relativi sia alla qualita che alla posa in opera dei materiali, ottenuti dalle
prove predisposte, non fossero rispondenti a quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale dovranno
essere applicati i seguenti provvedimenti:

a) certificazione di qualita

I materiali non conformi a quanto richiesto nelle presenti Norme, non saranno accettati.

b) prodotti non approvati

'uso di prodotti non approvati dalla Committente comportera il non pagamento dei lavori eseguiti.

¢) vita utile della seanaletica orizzontale
d) durante il periodo della vita utile della segnaletica orizzontale, ' Appaltatore dovra provvedere, a sua cura
e spese, a tutti i ripristini e rifacimenti che si dovessero rendere necessari a causa della carenza, anche

di una sola, delle caratteristiche prestazionali richieste, come indicato nelle presentiNorme.
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CAPO Il MISURA DEI LAVORI ED APPLICAZIONE DEI PREZZI UNITARI

Art. 1.17 - Modalita di misurazione

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto
previsto nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno
contabilizzate.

L'appaltatore dovra tempestivamente richiedere la misurazione in contraddittorio di quelle opere e
somministrazioni di cui successivamente non si potessero accertare la verifica e di tutto cid che deve essere
misurato o pesato prima di essere posto in opera.

LLe macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e debbono essere in
perfetto stato di servibilita, provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare funzionamento, comprese le
eventuali linee per il trasporto deil'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché siano sempre
in buono stato di servizio.

I noli dei ponteggi saranno sempre valutati in proiezione verticale di facciata per le superfici ed i periodi
autorizzati dalla Direzione Lavori.

| relativi prezzi si riferiscono alle attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e smontaggio, e
realizzate a norma delle vigenti leggi in materia.

Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del
conducente.

I mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere
alle prescritte caratteristiche.

Tutte le provviste dei materiali per le quantita prescritte dalla Direzione Lavori saranno misurate con metodi
geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o nelle rispettive voci di elenco
prezzi le cul indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel presente titolo.

Art. 1.18 - Movimenti di terra

Per la valutazione del volume degli scavi di sbancamento si usera il metodo delle sezioni ragguagliate.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto del piano di
appoggio delle strutture di fondazione, per la sua profondita sotto il piano degli scavi di shancamento o del
terreno naturale, quando detto scavo di shancamento non viene effettuato: saranno valutati sempre come
esequiti a pareti verticali, ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore
scavo per qualunque armatura e puntellazione occorrente.

Gli scavi per la posa delle condotte saranno valutati od a metro lineare di scavo oppure a metro cubo, a
seconda dei diametri ed a seconda di quanto stabilito nell'elenco prezzi. Per gli scavi valutati a metro lineare,
saranno valutati i metri lineari di lunghezza effettiva della trincea lungo 'asse della condotta con i prezzi di
elenco per qualsiasi profondita indipendentemente dalle altezze riportate nei disegni diprogetto.

E inteso che qualsiasi puntellatura o sbadacchiatura sono a carico dell'lmpresa e comprese nel prezzo dello
scavo; qualsiasi altro tipo di armatura (a cassa chiusa o con cassone autoaffondante od altri) saranno pagati
a parte su benestare della Direzione Lavori; questo vale anche per gli scavi valutati a metro cubo che saranno
contabilizzati usando il metodo delle sezioni ragguagliate, tenendo presente che la larghezza di scavo
massima € quella prevista negli articoli di elenco prezzi, per ogni singolo diametro, mentre la profondita
considerata sara quella riportata nei profili di posa che |'Impresa fornira alla Direzione Lavori, previo
naturalmente il controllo da parte di quest'ultima delle misure.

Gli scavi di sbhancamento o di fondazione per la formazione del cassonetto in genere (scarifiche) saranno
valutati a metro quadrato secondo quanto stabilito nel relativo prezzo di elenco.
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Art. 1.19 - Ripristini

La pavimentazione bituminosa sara valutata a metro quadrato per lo spessore stabilito nell'elenco prezzi e per
la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori.

La fondazione stradale sara valutata a metro cubo considerando lo spessore e la larghezza prescritta dalla
Direzione Lavori.

La ghiaia da usare per il ripristino di strade manomesse dagli scavi sara valutata a metro cubo considerando
lo spessore e la larghezza prescritta dalla Direzione Lavori. La pavimentazione in misto granulometrico
bitumato sara misurata a metro cubo a costipamento ultimato, per lo spessore e la larghezza in precedenza
fissati dalla Direzione Lavori all'atto esecutivo.

Art. 1.20 - Murature varie e calcestruzzi

Tutte le murature saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie, secondo la categoria, in base
a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioé gli intonaci.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, si intende compreso ogni onere per la formazione di
spalle, spigoli, incassature per imposte, ventilatori, condutture d'acqua, gas, ecc..

Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una o piu teste si misureranno a rustico, vuoto per pieno, con
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a mq 0,16.

Le murature in mattoni pieni e bimattoni ad una testa o con camera d'aria si misureranno al metro cubo "vuoto
per pieno" al rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore ad un metro quadrato a
compenso di spalle, nonché eventuali intelaiature che la Direzione Lavori credesse di ordinare, allo scopo di
fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete; analogamente saranno valutate le murature a camera d'aria
e le lavorazioni a faccia vista. Le murature in blocchetti di calcestruzzo forato spessore 13-20- 25 si
misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con deduzione dei fori di superficie superiore a mq 1,00.

l.e murature in laterizi forati, spessore ¢cm 6-8-10 si misureranno a metro quadrato vuoto per pieno con
deduzione dei fori superiori a mq 2,00.

| calcestruzzi per fondazioni, murature, gettati in opera saranno pagati a metro cubo e misurati in opera in
base alle dimensioni prese sul vivo del getto; sara esclusa ogni eccedenza rispetto alle dimensioni prescritte
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Art. 1.21 - Calcestruzzi

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

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

Art. 1.22 - Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a
parte.

| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il
compenso di tali opere, bisognera attenersi a quanto previsto nellElenco dei Prezzi Unitari.
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Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale 'opera di cemento armato dovra
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido & compreso l'onere della legatura
dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

Art. 1.23 - Manufatti

Il prezzo a corpo per la fornitura in opera dei manufatti conformi ai tipi di progetto (camerette, ecc.) é
comprensivo di qualsiasi onere per i movimenti di terra, delle murature, dei ferri d'armatura, degli intonaci,
degli aggottamenti, delle stuccature, degli ancoraggi, delle scalette, dei sostegni, delle segnalazioni notturne
e diurne e di tutte le altre forniture necessarie a dare finiti i lavori.

Per manufatti particolari non conformi ai tipi di progetto, questi saranno valutati a volume, vuoto per pieno,
misurato all'interno del manufatto. Nel prezzo a metro cubo vuoto per pieno sono compresi tutti gli oneri sopra
citati per i manufatti valutati a corpo.

Art. 1.24 - Lavori in metallo

Tutti i lavori in metallo (ringhiere parapetti, ecc.) saranno generalmente valutati a peso, a lavorazione
completamente ultimata con pesatura diretta prima della posa in opera fatta in contraddittorio ed a spese
dell'appaltatore.

Art. 1.25 - Pezzi speciali

Sono considerati pezzi speciali lungo le tubazioni in pressione in acciaio e/o ghisa solo i coni di riduzione ed i
Te previsti per le derivazioni di scarico posti in opera sulle condotte in acciaio o ghisa e saranno valutati a kg:
saranno pure valutate a peso le tubazioni e connessioni idrauliche situate entro i manufatti particolari o
serbatoi.

Nel prezzo per i pezzi speciali sono inoltre compresi gli attacchi filettati per manometri da 1/2" e gli attacchi
per gli sfiati con attacco manuale alle autobotti di espurgo.

Art. 1.26 - Materiale in fornitura a pié d'opera od in cantiere

Tutte le provviste dei materiali saranno misurate con metodi geometrici, salvo le eccezioni esposte nei vari

articoli del presente capitolato. | prezzi di elenco per i materiali a pié d'opera, si applicano soltanto:

a) alle provviste dei materiali a pié d'opera che I'appaltatore & tenuto a fare richiesta alla Direzione Lavori
come ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazioni di legnami per casseri,
paratie, travature, ecc. alla cui esecuzione provvede direttamente I'Amministrazione Appaltante, la
somministrazione di ghiaia o pietrisco;

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

c) alla valutazione del materiale per |'accreditamento dell'importo relativo nelle situazioni provvisorie che
non deve superare il 50% prima della messa in opera;

d) alla valutazione delle provviste a pié d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando per
variazioni da essa introdotte non potessero pili trovare impiego nei lavori. | detti prezzi per i materiali a pié
d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi.

In detti prezzi di materiali € compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a pié d'opera sul luogo
di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'impresa.
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Art. 1.27 - Materiali di riempimento degli scavi

| materiali di iempimento degli scavi di trincea per la posa in opera di condotte, in sostituzione di materiale di
scavo ritenuto non idoneo al reinterro da parte della Direzione Lavori, saranno valutati a metro cubo
intendendosi che la larghezza ai fini contabili &€ quella coincidente con [a larghezza di scavo indicata nei disegni
di progetto e negli articoli di elenco, mentre l'altezza é quella stabilita dalla Direzione Lavori in funzione delfa
natura e consistenza dei terreni attraversati, indipendentemente dal fatto che gli scavi abbiano larghezze
effettive superiori a quelle indicate in progetto, essendo gia compresa nel prezzo di elenco questa possibile
circostanza.

Art. 1.28 - Segnaletica verticale

Le quantita dei lavori devono essere determinate con metodi geometrici in relazione a quanto previsto
nellElenceo Prezzi. In nessun caso devono essere tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e I'Appaltatore
deve essere chiamata ad eseguire il rifacimento a sua cura e spese. Le misure devono essere prese in
contraddittorio, via che si procede all'esecuzione delle opere, e devono essere riportate su apposito libretto
che deve essere firmato dagli incaricati della Direzione Lavori e dell’Appaltatore. Resta sempre salva, in ogni
caso, la possibilita di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di liquidazione finale dei lavori. Le

norme da seguire nella misurazione e valutazione dei lavori devono essere:

1. Parea dei pannelli di qualsiasi forma e consistenza deve essere misurata rilevando la superficie netta della faccia
anteriore dei pannelli stessi, non tenendo conto dei risvolti costituenti 'eventuale scollaturs;

2. qualora lo spessore della lamiera fosse inferiore a quello stabilito nel Capitolato Speciale, la Direzione Lavori
deve valutare caso per caso se deve provvedere alla contabilizzazione del pannello applicando il prezzo di elenco
relativo allo spessore immediatamente inferiore oppure applicare le disposizioni dell'art. 35.2.8.1. Resta inteso
che 'accertamento dello spessore del pannello deve essere eseguito al netto dipellicole;

3. i metalli lavorati e sagomati per l'intelaiatura dei pannelli devono essere valutati a peso e dati in opera completi
di ogni onere per il fissaggio e lirrigidimento;

4. i pali devono essere valutati a peso, dati a pié d’opera;

5. qualora per esigenze particolari si rende necessario effettuare aggiunte o modifiche di fondi, scritte o simboli su
cartelli gia realizzati, la misurazione dellarea dei fondi deve essere effettuata per la superficie effettiva. La
misurazione dellarea delle pellicole per lettere, simboli, marchi ecc. deve essere effettuata misurando la
superficie del parallelogramma ortogonale che circoscrive ogni singola lettera o figura valutandola ai singoli prezzi
di elenco.

Art. 1.29 - Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno
essere provvisti dei hecessari attrezzi.

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di
gradimento alla Direzione dei lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle Leggi e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti
collettivi.

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, limpresa si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale dilavoro per gli operai dipendenti dalle
aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi delio stesso, in vigore per il tempo e nella
localita in cui si svolgono i lavori anzidetti.

L'impresa si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse
e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica,
economica o sindacale.

L'impresa & responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto
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collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilita di cui al
comma precedente e cid senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte
specializzate.

Art. 1.30 - Noleggi

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

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e deile macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di
consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il
gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i
meccanismi rimangono a pié d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cio& anche per le ore in cut i
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore
in cui essi sono in attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose,
anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pié d'opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. 1.31 - Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera
del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i favori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e
corrispondere alle prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare ¢ fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento
alla distanza.

Art. 1.32 - Prezzi d’appalto

| prezzi unitari offerti dall'Impresa si intendono accettati dalla stessa in base a calcoli di sua convenienza ed a
tutto suo rischio; in detti prezzi si riconoscono comprensivi tutte le spese inerenti e conseguenti ali'esecuzione
dei lavori secondo le prescrizioni del presente capitolato che si intendono richiamate per ogni prezzo.

E stabilito pertanto e Pofferente presentando I'offerta riconosce:

- che i prezzi offerti per fornitura di mano d'opera comprendono oitre alla mercede, anche l'utile delfImpresa
e le sue spese generali, 'uso e consumo di mezzi ed attrezzi, le spese di assicurazione e previdenza e quelle
di trasporto;

- che i prezzi offerti per la fornitura di materiale a pié d'opera comprendono anche I'utile dell'lmpresa e le
spese generali ed accessorie,

- che i prezzi offerti per lavori compiuti comprendono anche il sopra indicato utile, la quota per spese generali
ed accessorie, per gli spessori, per gli sprechi e per tutti gli oneri derivanti dall'applicazione delle disposizioni
del presente capitolato e contenute nei regolamenti, norme e decreti in esse citati; che essi comprendono
inoltre tutti gli oneri per dare ogni singola opera completa e funzionante fornita di tutti gli accessori non
menzionati e necessari per assicurare I'uso, l'efficienza e ta durata e che comprendono infine le spese relative
alla manutenzione delle opere fino al collaudo.
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Allegato A

PIANO CONTROLLI E COLLAUDO
(esempio)
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OPERA

REALIZZAZIONE OPERE DI URBANIZZAZIONE
PRIMARIE E SECONDARIE ditta: Bertini Fratelli

DESCRIZIONE

POSIZIONE

TAVOLE DI
RIFERIMENTO

COSTRUTTORE

DATA DI
COSTRUZIONE

ELEMENTO SOTTOPOSTO A PROVA DI COLLAUDO

Tipo di prova

Trazione

Trazione

Allungamento

Norma di riferimento

Data esecuzione prova

Valore atteso (A)

Tolleranza (opera accettabile senza detrazione)

(T)

Valore riscontrato

Valore limite di accettabilita con detrazioni (VL)

Nessuno senza
riverifica della
struttura a totale
carico
dellimpresa

Detrazione sul prezzo o azioni correttive (per
valore riscontrato compreso tra A+T e VL)

Nessuna
detrazione se
riverifica OK.
Altrimenti
adeguamento
della struttura a
totale carico
dell'impresa.

Esito prova ed eventuali azioni correttive o
detrazioni di prezzo

Positiva senza
alcun intervento
correttivo o
detrazioni
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