COMUNE DI CASTIGLIONE
DELLE STIVIERE

PROGETTO DEFINITIVO-ESECUTIVO

INTERVENTI DI VIABILITA' - NUOVA ROTATORIA

INCROCIO PORTA LAGO

PROGETTISTA

RESPONSABILE DEL PROCEDIMENTO Ing. Davide Zubbi
Ing. Leo Galli Via Deretti n. 71

Carpenedolo (BS)

CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO
PARTE TECNICA

ELABORATO

18

DATA Novembre 2018

SCALA

REV.

Provincia di Mantova

Regione Lombardia




PARTE TECNICA

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art 1.2
CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE

| 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 nei successivi articoli; 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.

| 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 allimpiego, 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 pud 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
I'invio dei campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli
articoli specifici delle Norme, il costo diretto delle prove di laboratorio verra sostenuto dall'Appaltatore.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali
indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell’Appaltatore e nei
modi piu 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 1.3
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati.

a) Acqua.

Dovra essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche o
comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti stabiliti dalle
norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018

b) Leganti idraulici.
Dovranno corrispondere, come richiamato dal D.M. 17 gennaio 2018, alla legge 26 maggio 1965 n. 595
(G.U. n. 143 del 10.06.1965).
I leganti idraulici si distinguono in:
1) Cementi (di cui all'art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965).
Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 3.6.1968 che approva le «Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei
cementi» (G.U. n. 180 del 17.7.1968).
- D.M. 20.11.1984 «Modificazione al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e modalita
di prova dei cementi» (G.U. n. 353 del 27.12.1984).
- Awviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985).
- D.1. 9.3.1988 n. 126 «Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi».
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2) Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 595/1965). Dovranno
rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da:
- D.M. 31.8.1972 che approva le «Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche» (G.U. n. 287 del 6.11.1972).

c) Calci aeree - Pozzolane.

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

d) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per strutture in muratura ed in conglomerati
cementizi.

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dal D.M. 17 gennaio 2018 norme tecniche alle quali devono
uniformarsi le costruzioni in conglomerato cementizio, normale e precompresso, ed a struttura metallica.

Le dimensioni dovranno essere sempre le maggiori tra quelle previste come compatibili per la struttura a cui
il calcestruzzo é destinato; di norma perd non si dovra superare la larghezza di cm 5 (per larghezza s'intende
la dimensione dell'inerte misurato in una setacciatrice) se si tratta di lavori correnti di fondazione; di cm 4 se
si tratta di getti per volti, per lavori di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti di scarpate o simili; di
cm 3 se si tratta di cementi armati; e di cm 2 se si tratta di cappe o di getti di limitato spessore (parapetti,
cunette, copertine, ecc.).

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

e) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi da impiegare per pavimentazioni.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R. (Fascicolo n. 4 -
Ed. 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

f) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni.

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella «Tabella U.N.I. 2710 - Ed.
giugno 1945» ed eventuali e successive modifiche.

Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e particolarmente
esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per decantazione in acqua, superiori al 2%.

g) Cubetti di pietra.
Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «<Norme per I'accettazione di cubetti di pietra
per pavimentazioni stradali» C.N.R. - Ed. 1954 e nella «Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945».

h) Cordoni - Bocchette di scarico - Risvolti - Guide di risvolto - Scivoli per accessi - Guide e masselli per
pavimentazione.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle «Tabelle U.N.I. 2712, 2713, 2714, 2715, 2716, 2717, 2718 - Ed.
19455,

i) Scapoli di pietra da impiegare per fondazioni.

Dovranno essere sani e di buona resistenza alla compressione, privi di parti alterate, di dimensioni massime
comprese tra 15 e 25 cm ma senza eccessivi divari fra le dimensioni massime e minime misurate nelle
diverse dimensioni.

[) Ciottoli da impiegare per i selciati.
Dovranno essere sani, duri e durevoli, di forma ovoidale e le dimensioni limite verranno fissate dalla D.L.
secondo l'impiego cui sono destinati.

m) Pietra naturale.

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

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

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

n) Pietre da taglio.

Proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzione dei Lavori. Esse dovranno essere
sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza
immasticature o tasselli. Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel Regio Decreto n.
2232 del 16 novembre 1939, «Norme per |'accettazione delle pietre naturali da costruzione». Le forme, le
dimensioni, il tipo di lavorazione dei pezzi, verranno di volta in volta indicati dalla Direzione dei Lavori.

0) Tufi.
Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme evitando quelle pomiciose e facilmente
friabili.

p) Materiali laterizi.

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti con R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 «Norme per
l'accettazione dei materiali laterizi» ed altre Norme UNI: 1607; 5628-65; 5629-65; 5630-65; 5631-65;
5632-65; 5633-65.

| materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla frattura dovranno
presentare struttura fine ed uniforme e dovranno essere senza calcinaroli e impurita.

| forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurita, ben cotti, privi di nodi, di
bolle, senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione.

q) Manufatti di cemento.

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

r) Materiali ferrosi.

Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare essi si distinguono in:

1) - acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme
Tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018;

2) - lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.:

dovra essere del tipo laminato a freddo, di qualita extra dolce ed avra spessore di 2/10 di mm;

3) - acciaio per apparecchi di appoggio e cerniere: dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche
emanate con D.M. 17 gennaio 2018.

s) Legnami.

Da impiegare in opere stabili 0 provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno soddisfare a tutte le
prescrizioni ed avere i requisiti delle precise categorie di volta in volta prescritte € non dovranno presentare
difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non dai rami, saranno diritti in modo che la
congiungente i centri delle due basi non esca in alcun punto dal palo.

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza fra i
diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri.

| legnami, grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate,
tollerandosi in corrispondenza ad ogni spigolo I'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della
minore dimensione trasversale dell'elemento.

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

I legnami in genere dovranno corrispondere ai requisiti di cui al D.M. 30 ottobre 1912.

t) Bitumi - Emulsioni bituminose.

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi
stradali - Caratteristiche per I'accettazione», Ed. maggio 1978; «Norme per I'accettazione delle emulsioni
bituminose per usi stradali», Fascicolo n. 3, Ed. 1958; «Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali
(Campionatura dei bitumi)», Ed. 1980.
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u) Bitumi liquidi o flussati.
Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle «<Norme per I' accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali»,
Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 del C.N.R.

v) Polveri di roccia asfaltica.

Le polveri di roccia asfaltica non devono contenere mai meno del 7% di bitume; possono essere ottenute
miscelando i prodotti della macinazione di rocce con non meno del 6% e non piu del 10% di bitume; possono
anche essere trattate con olii minerali in quantita non superiori all' 1%.

Ai fini applicativi le polveri vengono distinte in tre categorie (1, Il, 111).

Le polveri della | categoria servono per la preparazione a freddo di tappeti composti di polvere asfaltica,
pietrischetto ed olio; le polveri della Il categoria servono per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle; le
polveri della Il categoria servono come additivi nei conglomerati e per aggiunte ai bitumi ed ai catrami.

Le polveri di | e Il categoria devono avere finezza tale da passare per almeno il 95% dal setaccio 2, U.N.I. -
2332.

Le polveri della lll categoria devono avere la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme C.N.R.).

Le percentuali e le caratteristiche dei bitumi estratti dalle polveri devono corrispondere ai valori indicati dalle
tabelle riportate dalle Norme del C.N.R. Ed. 1956.

w) Olii asfaltici.

Gli olii asfaltici impiegati nei trattamenti superficiali con polveri asfaltiche a freddo vanno distinti a seconda
della provenienza della polvere, abruzzese o siciliana, con la quale si devono impiegare e della stagione,
estiva od invernale, in cui i lavori si devono eseguire.

Per la stagione invernale si dovranno impiegare olii tipo A, e per quella estiva olii tipo B. Tutti questi olii
devono contenere al massimo lo 0,50% di acqua, ed al massimo il 4% di fenoli; le altre caratteristiche, poi,
devono essere le seguenti:

1) olii di tipo A (invernale) per polveri abruzzesi. viscosita Engler a 25°C da 3 a 6; distillato sino a 230°C al
massimo il 15%; residuo a 330°C almeno il 25%; punto di rammollimento alla palla e anello 30 ,45°C;

2) olii di tipo A (invernale) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 10; distillato sino a 230°C
al massimo il 10%; residuo a 330°C almeno il 45%; punto di rammollimento alla palla e anello

55 , 70°C;

3) olii di tipo B (estivo) per polveri abruzzesi: viscosita Engler a 25°C da 4 a 8; distillato sino a 230°C al
massimo 1'8%; residuo a 330°C almeno il 30%; punto di rammollimento alla palla e anello 35 ,50°C;

4) olii di tipo B (estivo) per polveri siciliane: viscosita Engler a 50°C al massimo 15%; distillato sino a 230°C al
massimo il 5%; residuo a 330°C almeno il 50%; punto di rammollimento alla palla e anello 55,70°C.

Per gli stessi impieghi si possono usare anche olii derivanti da catrame e da grezzi di petrolio, o da opportune
miscele di catrame e petrolio, purché di caratteristiche analoghe a quelle sopra riportate.

In caso di necessita gli olii possono venire riscaldati ad una temperatura non superiore a 60°C.

x) Materiali per opere in verde.

1) Terra: la materia da usarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione delle banchine
laterali, dovra essere terreno agrario, vegetale, proveniente da scortico di aree a destinazione agraria da
prelevarsi fino alla profondita massima di m. 1,00. Dovra essere a reazione neutra, sufficientemente dotato di
sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio impasto e comunque adatto a ricevere una coltura erbacea
0 arbustiva permanente; esso dovra risultare privo di ciottoli, detriti, radici ed erbe infestanti.

2) Concimi: i concimi minerali semplici o complessi usati per le concimazioni dovranno essere di marca nota
sul mercato nazionale; avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri originali della fabbrica.

3) Materiale vivaistico: il materiale vivaistico potra provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprieta dell'lmpresa,
sia da altri vivaisti, purché I'lmpresa stessa dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione
Lavori, previa visita ai vivai di provenienza. Le piantine e talee dovranno essere comunque immuni da
qualsiasi malattia parassitaria.

4) Semi: per il seme I'Impresa ¢é libera di approvvigionarsi dalle ditte specializzate di sua fiducia; dovra pero
dichiarare il valore effettivo o titolo della semenza, oppure separatamente il grado di purezza ed il valore
germativo di essa. Qualora il valore reale del seme fosse di grado inferiore a quello riportato dalle tavole della
Marchettano, I'lmpresa sara tenuta ad aumentare proporzionalmente le quantita di semi da impiegare per
unita di superficie.

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabile, potra rifiutare partite di seme, con valore reale inferiore al
20% rispetto a quello riportato dalle tavole della Marchettano nella colonna «buona semente» e I'lmpresa
dovra sostituirle con altre che rispondano ai requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme citate in premessa nel presente articolo.

5) Zolle: queste dovranno provenire dallo scoticamento di vecchio prato polifita stabile asciutto, con assoluta
esclusione del prato irriguo e del prato marcitoio. Prima del trasporto a pié d'opera delle zolle, I''mpresa dovra
comunicare alla Direzione Lavori i luoghi di provenienza delle zolle stesse e ottenere il preventivo benestare
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allimpiego. La composizione floristica della zolla dovra risultare da un insieme giustamente equilibrato di
specie leguminose e graminacee; sara tollerata la presenza di specie non foraggere ed in particolare della
Achillea millefolium, della Plantago sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellis perennis, del Ranunculus sp.pl.,
mentre dovranno in ogni caso essere escluse le zolle con la presenza di erbe particolarmente infestanti fra
cui Rumex sp.pl., Artemisia sp.pl., Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivestita dalla popolazione vegetale e non dovra presentare
soluzioni di continuita. Lo spessore della stessa dovra essere tale da poter raccogliere la maggior parte
dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale e comunque non
inferiore a cm 8; a tal fine non saranno ammesse zolle ricavate da prati cresciuti su terreni sabbiosi o
comunque sciolti, ma dovranno derivare da prati coltivati su terreno di medio impasto o di impasto pesante,
con esclusione dei terreni argillosi.

6) Paletti di castagno per ancoraggio viminate: dovranno provenire da ceduo castanile e dovranno
presentarsi ben diritti, senza nodi, difetti da gelo, cipollature o spaccature. Avranno il diametro minimo in
punta di cm 6.

7) Verghe di salice: le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccio delle viminate dovranno risultare di taglio
fresco, in modo che sia garantito il ricaccio di polloni e dovranno essere della specie Salix viminalis o Salix
purpurea. Esse avranno la lunghezza massima possibile con diametro massimo di cm. 2,5.

8) Talee di salice: le talee di salice, da infiggere nel terreno per la formazione dello scheletro delle graticciate,
dovranno parimenti risultare allo stato verde e di taglio fresco, tale da garantire il ripollonamento, con
diametro minimo di cm. 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpurea e Salix viminalis oppure delle specie e degli ibridi
spontanei della zona, fra cui Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandra, Salix fragilis, Salix alba, ecc. e
potranno essere anche di Populus alba o Alnus glutinosa.

9) Rete metallica: sara del tipo normalmente usato per gabbioni, formata da filo di ferro zincato a zincatura
forte, con dimensioni di filo e di maglia indicate dalla Direzione dei Lavori.

y) Teli di «geotessile».

Il telo «geotessile» avra le seguenti caratteristiche:

- composizione: sara costituito da polipropilene o poliestere o polietilene ad alta densita senza l'impiego di
collanti e potra essere realizzato con le seguenti caratteristiche costruttive:

1) con fibre a filo continuo;

2) con fibre intrecciate con il sistema della tessitura industriale a "trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediante agugliatura meccanica.

Il telo «geotessile» dovra altresi avere le seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:
Al momento della fornitura dovra essere allegato un certificato del fornitore che attesti le caratteristiche
seguenti:

nome del prodotto

tipo di struttura ( tessuto, non tessuto, agugliato)

tipo di polimero

massa areica secondo EN 965

spessore a 2-20-200 kPa secondo EN 964-1

resistenza a trazione secondo EN ISO 10319

deformazione al carico massimo secondo EN ISO 10319

resistenza al punzonamento statico secondo EN ISO 12236

apertura al punzonamento dinamico secondo EN 918

permeabilitd normale al piano secondo EN ISO 11058

apertura di filtrazione secondo EN ISO 12956

larghezza del rotolo secondo EN ISO 10320

lunghezza del rotolo secondo EN ISO 10320

- coefficiente di permeabilita: per filtrazioni trasversali, compreso fra 10° e 10" cm/sec (tali valori saranno
misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 600 N/5cm (1), con
allungamento a rottura compreso fra il 10% e I'85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere anche
funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potra richiedere che la resistenza a
trazione del telo impiegato sia non inferiore a 1200 N/5cm o a 1500 N/5¢cm, fermi restando gli altri requisiti.
Per la determinazione del peso e dello spessore del «geotessile» occorre effettuare le prove di laboratorio
secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 24.12.1985.

(1) Prova condotta su strisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di

deformazione costante e pari a 2 mm/sec; dal campione saranno prelevati 3 gruppi di 5 strisce
cadauno secondo le fre direzioni: longitudinale, frasversale e diagonale; per ciascun gruppo si
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scarteranno i valori minimo e massimo misurati e la media sui restanti 3 valori dovra risultare
maggiore del valore richiesto.

Z) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 302, 303/1 e 303/2, secondo le vigenti
Norme UNI, 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, I'indicazione del tipo; dovrA essere munito inoltre del marchio di conformitA alle Norme
UNI rilasciato dall'lstituto Italiano dei Plastici.

aa )Materiali per opere in verde:

Terreno vegetale: il materiale da impiegarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione
delle banchine laterali per il ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque destinate a verde, dovra
essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a destinazione agraria da prelevarsi fino alla
profondita massima di 1.00 ml.

Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondita di prelevamento
sara limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo, ossia a quello
spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche del terreno permettono la
normale vita dei vegetali, ma in ogni caso non superiore a 50 cm. L’Appaltatore, prima di effettuare il
prelevamento della terra, dovra darne comunicazione alla Direzione dei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un prelievo di campioni in contraddittorio, per le analisi di idoneita
del materiale, da effettuarsi presso una stazione di chimica agraria riconosciuta, a cura e spese
dell’Appaltatore.

Concimi: i prodotti minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura dovranno
essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri
originali di fabbrica.

Materiale vivaistico: I'Appaltatore deve dichiararne la provenienza e la Direzione Lavori potra accettare il
materiale, previa visita ai vivai che devono essere dislocati in zone limitrofe 0 comunque assimilabili. Le
piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

Sementi: I'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie
richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con
l'indicazione

del grado di purezza e di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi,
ben aerati e privi di umidita.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme dell'art. 1.

Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in verde, si fa riferimento a quanto riportato
nell'articolo specifico per I'esecuzione dei lavori.

bb)Materiali per opere in verde:

Terreno vegetale: il materiale da impiegarsi per il rivestimento delle scarpate di rilevato, per la formazione
delle banchine laterali per il ricarico, la livellazione e la ripresa di aree comunque destinate a verde, dovra
essere terreno vegetale, proveniente da scotico di terreno a destinazione agraria da prelevarsi fino alla
profondita massima di 1.00 ml.

Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondita di prelevamento
sara limitata al primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo, ossia a quello
spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche del terreno permettono la
normale vita dei vegetali, ma in ogni caso non superiore a 50 cm. L’Appaltatore, prima di effettuare il
prelevamento della terra, dovra darne comunicazione alla Direzione dei Lavori.

La stessa eventualmente potra richiedere un prelievo di campioni in contraddittorio, per le analisi di idoneita
del materiale, da effettuarsi presso una stazione di chimica agraria riconosciuta, a cura e spese
dell’Appaltatore.

Concimi: i prodotti minerali semplici o complessi usati per la concimazione di fondo od in copertura dovranno
essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato ed essere conservati negli involucri
originali di fabbrica.

Materiale vivaistico: I'Appaltatore deve dichiararne la provenienza e la Direzione Lavori potra accettare il
materiale, previa visita ai vivai che devono essere dislocati in zone limitrofe 0 comunque assimilabili. Le
piantine e talee dovranno essere comunque immuni da qualsiasi malattia parassitaria.

Sementi: I'Appaltatore dovra fornire sementi di ottima qualita e rispondenti esattamente a genere e specie
richiesta, sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identita ed autenticita con
l'indicazione

del grado di purezza e di germinabilita e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti.

Per evitare che possano alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi,
ben aerati e privi di umidita.
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Per il prelievo dei campioni di controllo, valgono le norme dell'art. 1.
Per ulteriori approfondimenti, riguardanti tutti i materiali per opere in verde, si fa riferimento a quanto riportato
nell'articolo specifico per I'esecuzione dei lavori.

Art. 1.4
PROVE E CONTROLLI

a) Certificato di qualita.

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

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli materiali
o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte
ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto a
dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati da
impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale. | certificati dovranno
comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche
dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

b) Accertamenti preventivi.
Prima dell'inizio dei lavori comportanti I'impiego di materiali in quantita superiori a:

1.000 m? per i materiali lapidei e conglomerati bituminosi,

500 m® per i conglomerati cementizi,

50 t. per i cementi e le calci,

5.000 m. per le barriere,

il Direttore dei Lavori, presa visione dei certificati di qualita presentati dall'lmpresa, disporra, se necessario (e
a suo insindacabile giudizio) ulteriori prove di controllo di laboratorio .

Se i risultati ditali accertamenti fossero difformi rispetto a quelli dei certificati, si dara luogo alle necessarie
variazioni qualitative e quantitative dei singoli componenti, ed all'emissione di un nuovo certificato di qualita.
Per tutti i ritardi nell'inizio dei lavori derivanti dalle difformitd sopra accennate e che comportino una
protrazione del tempo utile contrattuale sara applicata la penale prevista nell'art. «Tempo utile per dare
compiuti i lavori - penalita in caso di ritardo» delle Norme Generali.

¢) 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, sottostando a tutte le spese di
prelevamento e di invio dei campioni ai Laboratori ufficiali indicati dalla Stazione appaltante.

L’impresa dovra consentire le ordinarie operazioni di laboratorio in cantiere e collaborare quando necessario
con mezzi e personale (fornire i mezzi di contrasto per le prove di piastra, fornire il personale per la
campionatura di materiale, quali le terre, misti granulari, CLS ecc.) fermare le operazioni di rullatura e/ scavo
di macchine operatrici attigue alle prove di densita in sito onde ad evitare vibrazioni.

Qualora dai test di prova i risultati non fossero conformi alle prescrizioni di capitolato I'onere per le maggiori
lavorazioni richieste e le successive prove di laboratorio saranno ad esclusivo carico dellimpresa
appaltatrice.

In particolare, tutte le prove ed analisi dei materiali stradali saranno eseguite, a spese dell'Appaltatore,
presso Laboratorio ufficiale riconosciuto e di gradimento della committenza.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nel cantiere previa apposizione di sigilli e firme del
Direttore dei Lavori e delllmpresa e nei modi piu adatti a garantirne '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.
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NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 1.6
TRACCIAMENTI

Prima di por mano ai movimenti di materie, I'Appaltatore & obbligato ad eseguire il tracciamento e la
picchettazione completa del lavoro in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti sia che trattasi
di opere d'arte, di corpo stradale o di canalizzazioni; & obbligato altresi a posare i capisaldi plano-altimetrici
per rapide e sollecite verifiche durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 1.7
MOVIMENTI DI TERRE

1.7.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Per tutti i movimenti di terre di cui al presente articolo si deve far riferimento in primis a quanto indicato nella
norma UNI 11531-1 e alle prescrizioni aggiuntive sotto elencate.
Quanto sotto indicato vale come integrazione alla suddetta norma.

1.7.2 SCAVI E RIALZI IN GENERE

Gli scavi ed i rialzi occorrenti per la formazione di cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e simili,
nonché per l'impianto di opere d'arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni
salvo le eventuali variazioni che I'Amministrazione appaltante € in facolta di adottare all'atto esecutivo,
restando a completo carico dell'lmpresa ogni onere proprio di tali generi di lavori, non escluso quello di
eventuali sbadacchiature e puntellature, essendosi di tutto tenuto conto nel fissare i corrispondenti prezzi
unitari.

Nel caso che, a giudizio della Direzione dei Lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano,
Ilmpresa €& tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e
murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell'esecuzione degli scavi in genere I'Impresa potra ricorrere all'impiego di mezzi meccanici.

Dovra essere usata ogni cura nel sagomare esattamente i fossi, nell'appianare e sistemare le banchine, nel
configurare le scarpate e nel profilare i cigli della strada.

Le scarpate di tagli e rilevati saranno eseguite con inclinazioni appropriate in relazione alla natura ed alle
caratteristiche fisico - meccaniche del terreno, e, comunque, a seconda delle prescrizioni che saranno
comunicate dalla Direzione dei Lavori mediante ordini scritti.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le Norme UNI 11531-1.

Nell'esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'Impresa € tenuta ad effettuare a propria cura e spese
l'estirpamento di piante, arbusti e relative radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati
all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle buche effettuate in dipendenza
dell'estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idoneo messo in opera
a strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi
ai movimenti di materie.

La D.L., in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali in trincea, potra
ordinare l'adozione di provvedimenti atti a prevenire la contaminazione dei materiali d'apporto e fra questi
provvedimenti la fornitura e la posa in opera di teli «geotessili» aventi le caratteristiche indicate nell'art.
«Qualita e provenienza dei materiali»,

| materiali di risulta degli scavi, nel caso in cui la D.L. accerti la non idoneita al riutilizzo, divengono di
proprieta della Ditta appaltatrice alla quale spettano tutti gli oneri per I'allontanamento dal cantiere se non
espressamente e diversamente indicato nell'Elenco Prezzi.

1.7.3 FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

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

| piani suddetti saranno stabiliti di norma alla quota di cm 50 e 100 al di sotto del piano di campagna e
saranno ottenuti praticando i necessari scavi di sbancamento tenuto conto della natura e consistenza delle
formazioni costituenti i siti d'impianto preventivamente accertate, anche con l'ausilio di prove di portanza.
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Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A1, Az, As (classifica UNI 11531-1) la
preparazione dei piani di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il piano di posa stesso
per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della
densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre
fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di cm 100 al di sotto del piano di campagna appartengono ai
gruppi A4, A5, A6, A7 (classifica UNI 11531-1 002), la Direzione dei Lavori potra ordinare, a suo
insindacabile giudizio, I'approfondimento degli scavi per sostituire i materiali in loco con materiale per la
formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1 e Aas.

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una densita secca non
inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata.

La terra vegetale risultante dagli scavi potra essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate se ordinato
dalla Direzione dei Lavori mediante ordine di servizio.

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

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

Nei terreni in sito particolarmente sensibili all'azione delle acque, occorrera tenere conto dell'altezza di falda
delle acque sotterranee e predisporre, per livelli di falda molto superficiali, opportuni drenaggi; questa
lavorazione verra compensata con i relativi prezzi di elenco.

Per terreni di natura torbosa o comunque ogni qualvolta la Direzione dei Lavori non ritenga le precedenti
lavorazioni atte a costituire un idoneo piano di posa per i rilevati, la Direzione stessa ordinera tutti quegli
interventi che a suo giudizio saranno ritenuti adatti allo scopo, i quali saranno eseguiti dall'lmpresa a misura
in base ai prezzi di elenco.

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

In caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati per I'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa
in corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla gradonatura di esse mediante la
formazione di gradoni di altezza non inferiore a cm 50, previa rimozione della cotica erbosa che potra essere
utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinato dalla Direzione dei Lavori con ordine di servizio,
portando il sovrappiu a discarica a cura e spese dell'lmpresa.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sara accantonato, se
idoneo, o portato a rifiuto, se inutilizzabile.

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

Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei
rilevati mediante la misurazione del modulo di compressibilitd Me determinato con piastra da 30 cm di
diametro (Norme svizzere VSS-SNV 670317). Il valore di ME (I) misurato in condizioni di umidita prossima a
quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,05 e 0,15 N/mm?,
non dovra essere inferiore a 15 N/mm?2..

(1) Me= f,. D/Ds . D (in N/mm?).

Dove:

fo = fattore di forma della ripartizione del costipamento; per le piastre circolari = 1;

D, = differenza tra i pesi riferiti ai singoli intervalli di carico in N/mm?;

D = diametro della piastra in mm;

Ds = differenza dello spostamento in mm della piastra di carico, circolare, rigida,
corrispondente a p;

p = peso riferito al carico trasmesso al suolo dalla piastra in Ni/mm?

A titolo puramente indicativo si prevede un controllo ogni 3000+500 mq

1.7.4 FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA DELLE FONDAZIONI STRADALI IN TRINCEA

Anche nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione
del piano di posa della sovrastruttura stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in base
alle seguenti lavorazioni:

1) quando il terreno appartiene ai gruppi A1, Az, As (classifica UNI 11531-1) si procedera alla
compattazione dello strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno del
95% della densita di riferimento, per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto;

2) quando il terreno appartiene ai gruppi A4, As, As, A7, As (classifica UNI 11531-1) la Direzione dei
Lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per
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una profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine
di servizio dalla Direzione dei Lavori.

Per la preparazione del piano di posa si dovra raggiungere una densita secca almeno del 95% di quella di
riferimento per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto.

Il comportamento globale dei cassonetti in trincea sara controllato dalla Direzione dei Lavori mediante la
misurazione del modulo di compressibilita Me il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella
di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm2, non dovra
essere inferiore a 50 N/mm2.

Art. 1.7.5 SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento si intendono quelli occorrenti per I'apertura della sede stradale, piazzali ed opere
accessorie, quali ad esempio: gli scavi per tratti stradali in trincea, per lavori di spianamento del terreno, per
taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei
rilevati, di cunette, cunettoni, fossi e canali, nonché quelli per impianto di opere d'arte praticati al di sopra del
piano orizzontale passante per il punto piu depresso del piano di campagna lungo il perimetro di scavo e
lateralmente aperti almeno da una parte.

Questo piano sara determinato con riferimento allintera area di fondazione dell'opera. Ai fini di questa
determinazione, la Direzione dei Lavori, per fondazione di estensione notevole, si riserva la facolta
insindacabile di suddividere l'intera area in piu parti.

L'esecuzione degli scavi di sbancamento pud essere richiesta dalla Direzione dei Lavori anche a campioni di
qualsiasi tratta senza che I'lmpresa possa pretendere, per cid, alcun compenso o maggiorazione del relativo
prezzo di elenco.

Art. 1.7.6 SCAVI DI FONDAZIONE O A SEZIONE OBBLIGATA

Per scavi di fondazione si intendono quelli relativi all'impianto di opere murarie, o di tubazioni sotterranee e
che risultino al di sotto del piano di sbancamento, chiusi, tra pareti verticali riproducenti il perimetro della
fondazione dell'opera o del letto di posa della tubazione

Gli scavi occorrenti per la fondazione delle opere d'arte saranno spinti fino al piano che sara stabilito dalla
Direzione dei Lavori.

Il piano di fondazione sara perfettamente orizzontale o sagomato a gradini con leggera pendenza verso
monte per quelle opere che cadono sopra falde inclinate.

Anche nei casi di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente spianati a
gradino, come sopra.

Gli scavi di fondazione comunque eseguiti saranno considerati a pareti verticali e I'Impresa dovra,
all'occorrenza, sostenerli con convenienti sbatacchiature, compensate nel relativo prezzo dello scavo,
restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera, per smottamenti o franamenti del cavo.
Nel caso di franamento dei cavi, € a carico dell'lmpresa procedere al ripristino senza diritto a compensi.
Dovra essere cura dell'lmpresa eseguire le armature dei casseri di fondazione con la maggiore precisione,
adoperando materiale di buona qualita e di ottime condizioni, di sezione adeguata agli sforzi cui verra
sottoposta 'armatura stessa ed adottare infine ogni precauzione ed accorgimento, affinché I'armatura dei
cavi riesca la piu robusta e quindi la piu resistente, sia nell'interesse della riuscita del lavoro sia per la
sicurezza degli operai adibiti allo scavo.

L'impresa & quindi l'unica responsabile dei danni che potessero avvenire alle persone ed ai lavori per
deficienza od irrazionalita delle armature; & escluso in ogni caso l'uso delle mine.

Gli scavi potranno, perd, anche essere eseguiti con pareti a scarpa, ove I'Impresa lo ritenga di sua
convenienza.

In questo caso non sara compensato il maggior scavo oltre quello strettamente occorrente per la fondazione
dell'opera e I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti
rimasti intorno alla fondazione dell'opera.

Sono considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profondita maggiore di m 0,20
(centimetri venti) sotto il livello costante a cui si stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di
fondazione.

Ogni qualvolta si trovera acqua nei cavi di fondazione in misura superiore a quella suddetta, I'Appaltatore
dovra provvedere mediante pompe, canali fugatori, ture, o con qualsiasi mezzo che ravvisasse piu opportuno
0 conveniente, ai necessari aggottamenti, che saranno compensati a parte ove non sia previsto il prezzo di
elenco relativo a scavi subacquei.

In tale prezzo si intende contrattualmente compreso I'onere per I'lmpresa dell'aggottamento dell'acqua
durante la costruzione della fondazione in modo che questa avvenga all'asciutto.
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L'Impresa sara tenuta ad evitare la raccolta dell'acqua proveniente dall'esterno nei cavi di fondazione; ove cio
si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

Nella costruzione dei ponti o di scavi sotto falda in terreni permeabili, & necessario che I'lmpresa provveda,
fin dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio , che, opportunamente graduato nella potenza
dei gruppi impiegati, dovra servire all'esaurimento dell'acqua di filtrazione dall'alveo dei fiumi o canali 0 a un
impianto di abbassamento della falda freatica tipo well-point.

Naturalmente tale impianto idrovoro o well-point, che converra sia suddiviso in piu gruppi per far fronte alle
esigenze corrispondenti alle varie profondita di scavo, dovra essere montato su apposita incastellatura che
permetta lo spostamento dei gruppi, I'abbassamento dei tubi di aspirazione ed ogni altra manovra inerente al
servizio di pompaggio.

L'Impresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto nonché
alla fornitura ed al trasporto sul lavoro dell'occorrente energia elettrica, sempre quando I'lmpresa stessa non
abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra forza motrice. L'impianto dovra essere corredato, a
norma delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione degli infortuni, dei necessari dispositivi di sicurezza
restando 'Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa
le conseguenze derivate dalle condizioni dell'impianto stesso.

Per gli scavi di fondazione si applicheranno le norme previste dal D.M. 11 marzo 1988 (S.0. alla G.U. n. 127
dell'1/6/1988).

Art. 1.7.7 FORMAZIONE DEI RILEVATI O RIEMPIMENTI STRADALI

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

2.- Nella formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di
sbancamento, di fondazione od in galleria o da cave di prestito o da recupero di attivita di demolizione
nell’ambito del cantiere o fuori dal cantiere purche risultino appartenenti ad uno dei seguenti gruppi A1, Az, A3
della classifica UNI 11531-1, con l'avvertenza che l'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione
stradale, per uno spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A1, Az.4,
A2, As se reperibili negli scavi; altrimenti decidera la Direzione dei Lavori se ordinare |'esecuzione ditale
ultimo strato con materiale di altri gruppi provenienti dagli scavi o con materie dei predetti gruppi A1, Az4, Azs,
As da prelevarsi in cava di prestito oppure con provenienza dalle attivita di demolizione e costruzione. Per
quanto concerne l'accettabilita degli aggregati provenienti dalle attivita di demolizione e costruzione e dalle
loro miscele si fa riferimento a quanto specificato nell’appendice A della UNI 11531-1.

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla
Direzione dei Lavori, dovra provvedersi mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore
a cm 20. Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non
potranno essere impiegati per la formazione dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm. 50 al
di sotto del piano di posa della fondazione stradale.

3.- Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di sbancamento e di fondazione appartenenti ai
gruppi A4, As, Ae, A7 si esaminerd di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa
idonea correzione o con miscelazione o con tecniche di stabilizzazione a calce o a calce-cemento secondo le
modalita indicate nell’articolo specifico.

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

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

6.- Fintanto che non siano state esaurite per la formazione dei rilevati tutte le disponibilita dei materiali idonei
provenienti dagli scavi di sbancamento, di fondazione od in galleria, le eventuali cave di prestito che I'lmpresa
volesse aprire, ad esempio per economia di trasporti, saranno a suo totale carico. L'lmpresa non potra quindi
pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con
utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed annessi stradali, qualora, pure
essendoci disponibilita ed idoneita di queste materie scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare
rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in tutto o in parte, a cave di prestito.

7.- Qualora una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi o dalle demolizioni nellambito del cantiere
ritenuti idonei in base a quanto sopra detto, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei
rilevati, I'lmpresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, o da produttori di aggregati
provenienti da attivita di demolizione.
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8.- E' fatto obbligo all'lmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali costituenti i
rilevati, o i produttori di materiali di recupero da demolizione alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta
di fare analizzare tali materiali presso Laboratori ufficiali. .

Solo dopo che vi sara l'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, I'Impresa &
autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato.

L'accettazione della cava da parte della Direzione dei Lavori non esime |'lmpresa dall'assoggettarsi in ogn
periodo di tempo all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e
pertanto, ove la cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata
lavorazione, essa non potra piu essere coltivata.

9. - Per quanto riguarda le cave di prestito I'lmpresa, dopo aver ottenuto la necessaria autorizzazione da
parte degli Enti preposti alla tutela del territorio, & tenuta a corrispondere le relative indennita ai proprietari di
tali cave e a provvedere a proprie spese al sicuro e facile deflusso delle acque che si raccogliessero nelle
cave stesse, evitando nocivi ristagni e danni alle proprieta circostanti e sistemando convenientemente le
relative scarpate, in osservanza anche di quanto & prescritto dall'art. 202 del T.U. delle leggi sanitarie 27
luglio 1934, n. 1265 e dalle successive modifiche; dal T.U. delle leggi sulla bonifica dei terreni paludosi 30
dicembre 1923, n. 3267, successivamente assorbito dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale approvato
con R.D. 13 febbraio 1933, n. 215 e successive modifiche.

10. - Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di uniforme spessore,
non eccedente cm 60 se si utilizzano rulli vibranti.

Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita riferita alla densita massima secca
AASHO modificata non inferiore al 90% negli strati inferiori ed al 95% in quello superiore (ultimi 30 cm).
Inoltre per tale ultimo strato, che costituira il piano di posa della fondazione stradale, dovra ottenersi un
modulo di compressibilita Me definito dalle Norme Svizzere (SNV 670317), il cui valore, misurato in condizioni
di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo di carico compreso fra
0,15 e 0,25 N/mmZ, non dovra essere inferiore a 50 N/mm?2.

Ogni strato sara costipato alla densita sopra specificata procedendo alla preventiva essiccazione del
materiale se troppo umido, oppure al suo innalzamento, se troppo secco, ( ponendo particolare attenzione ai
materiali di recupero demolizioni) in modo da conseguire una umidita non diversa da quella ottima
predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro.

L'impresa non potra procedere alla stesa degli strati successivi senza la preventiva approvazione della
Direzione dei Lavori.

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

Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data
una configurazione e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dellimpresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento delle densita prescritte e previste per ogni singola categoria di lavoro.

Pur lasciando libera la scelta del mezzo di costipamento da usare, si prescrive per i terreni di rilevati
riportabili ai gruppi A1, A2, As un costipamento a carico dinamico-sinusoidale e per terreni di rilevati riportabili
ai gruppi A4, As, As, A7 un costipamento mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati.

L’impresa dovra comunicare nel piu breve tempo possibile le caratteristiche tecniche dei mezzi di
costipamento che intende usare in modo tale da consentire alla D.L. di valutare il numero di passate
necessarie per ottenere il costipamento richiesto in funzione delle caratteristiche del materiale e dello
spessore degli strati.

Sulla base di tali caratteristiche la D.L. potra accettare eventuali modifiche agli spessori degli strati purchée sia
dichiarato dall'impresa il numero delle passate che intende eseguire.

Tale controllo comunque non esula I'impresa dai controlli di costipamento e di portanza e da aventuale
integrazione del costipamento e/ o rifacimento nel caso in cui i risultati delle prove non fossero accettabili.

In particolare, in adiacenza dei manufatti, che di norma saranno costruiti prima della formazione dei rilevati, i
materiali del rilevato dovranno essere del tipo A1, A2, As e costipati con energia dinamica di impatto.

La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facolta di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevati
mediante mescolazione in sito del legante in ragione di 25 ,50 Kg per m® di materiale compattato.

Tale stabilizzazione dovra, se ordinato, interessare un volume di rilevato la cui sezione, secondo l'asse
stradale, pud assimilarsi in un trapezio con base minore di m. 2, base maggiore di m 15 ed altezza pari a
quella del manufatto.

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

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

13. - Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con
materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 50 proveniente o dalle operazioni di
scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi, o da cave di prestito, ed il rivestimento dovra essere
eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie regolare.
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Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi alla perfetta
profilatura dei cigli.

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

15. - Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti da
cave di prestito potranno essere solo dei tipi As, A7. Restano ferme le precedenti disposizioni sulla
compattazione.

16. - In alcuni casi la D.L. potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la fornitura e la
posa in opera di teli «geotessili» in strisce contigue opportunamente sovrapposte nei bordi per almeno cm
40. Le caratteristiche di tale telo saranno conformi a quelle di cui al punto y) dell'art. «Qualita e provenienza
dei materiali» tenendo presente che per tale caso particolare la resistenza a trazione del telo non dovra
essere inferiore a 1200 N/5 cm.

Art. 1.8
RILEVATI STRADALI

Con il termine "rilevati" sono definite tutte le opere in terra destinate a formare il corpo stradale, le opere di
presidio, i piazzali, nonché il piano d'imposta delle pavimentazioni

1.8.1 GENERALITA

Fintanto che non siano state esaurite, per la formazione dei rilevati, tutte le disponibilitd dei materiali
idonei proveniente dagli scavi di sbancamento, di fondazione, le eventuali cave di prestito che
I'lmpresa volesse aprire, ad esempio per economia dei trasporti, saranno a suo totale carico. L'lmpresa
non potra quindi pretendere sovrapprezzi, né prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la
formazione dei rilevati con utilizzazione di materie provenienti dagli scavi di trincea, opere d'arte ed
annessi stradali, qualora, pur essendoci disponibilita ed idoneita di queste materie scavate, essa
ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di ricorrere, in
tutto o in parte, a cave di prestito.

Qualora, una volta esauriti i materiali provenienti dagli scavi ritenuti idonei in base a quanto
precedentemente riportato, occorressero ulteriori quantitativi di materie per la formazione dei rilevati,
Ilmpresa potra ricorrere al prelevamento di materie da cave di prestito, sempre che abbia
preventivamente richiesto ed ottenuto I'autorizzazione da parte della Direzione dei Lavori.

E fatto obbligo alllmpresa di indicare le cave, dalle quali essa intende prelevare i materiali per la
costruzione dei rilevati, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facolta di fare analizzare tali materiali
presso altri Laboratori ufficiali, sempre a spese dell'lmpresa.

Solo dopo che vi sia stato I'assenso della Direzione dei Lavori per l'utilizzazione della cava, I'lmpresa &
autorizzata a sfruttare la cava per il prelievo dei materiali da portare in rilevato. L'accettazione della cava
da parte della Direzione dei Lavori non esime I'Impresa dall'assoggettarsi, in ogni periodo di tempo,
all'esame delle materie che dovranno corrispondere sempre a quelle di prescrizione e pertanto, ove la
cava in seguito non si dimostrasse capace di produrre materiale idoneo per una determinata
lavorazione, essa non potra piu essere utilizzata.

1.8.2 FORMAZIONE DEL RILEVATO - GENERALITA , CARATTERISTICHE E REQUISITI
DEI MATERIALI SI CONSIDERANO SEPARATAMENTE LE SEGUENTI CATEGORIE DI
LAVORI:

Si considerano separatamente le seguenti categorie di lavori:

. Rilevati stradali;
. Rilevati realizzati in terra rinforzata;

La classificazione delle terre e la determinazione del loro gruppo di appartenenza sara conforme alle
norme e UNI 11531.
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1.8.3 RILEVATI STRADALI

| rilevati saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e non
dovranno superare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale (sottofondo) . Nella
formazione dei rilevati saranno innanzitutto impiegate le materie provenienti da scavi di sbancamento
e/o difondazione.

1.8.4 IMPIEGO DI TERRE APPARTENENTI Al GRUPPI A1, A2-4, A2-5, A3

Dovranno essere impiegati materiali appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3, il materiale
appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (Dg0/D10) maggiore o uguale a 7.

Per l'ultimo strato di 30 cm dovranno essere impiegati materiali appartenenti esclusivamente ai gruppi
A1-a e A3 (per le terre appartenenti al gruppo A3 vale quanto gia detto in precedenza).

| materiali impiegati dovranno essere del tutto esenti da frazioni o0 componenti vegetali, organiche e
da elementi solubili, gelivi o comunque instabili nel tempo, non essere di natura argillo-scistosa nonché
alterabili o molto fragili.

L'impiego di rocce frantumate € ammesso nella restante parte del rilevato, se di natura non geliva, se
stabili con le variazioni del contenuto d'acqua e se tali da presentare pezzature massime non
eccedenti i 20 cm, nonché di soddisfare i requisiti gia precedentemente richiamati.

Di norma la dimensione delle massime pezzature ammesse non dovra superare i due terzi dello
spessore dello strato compattato.

Il materiale a pezzatura grossa (compreso tra i 7,1 ed i 20 cm) deve essere di pezzatura
disuniforme e non deve costituire piu del 30% del volume del rilevato; in particolare dovra essere
realizzato un accurato intasamento dei vuoti, in modo da ottenere, per ogni strato, una massa ben
assestata e compattata.

Nel caso si utilizzino rocce tufacee, gli scapoli dovranno essere frantumati completamente, con
dimensioni massime di 10 cm.

A compattazione avvenuta i materiali dovranno presentare una massa volumica del secco pari 0 superiore
al 90% della massa volumica del secco massima individuata dalle prove di compattazione AASHO
Mod. (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), e/0 un modulo di deformabilita non minore di 20 MPa

(nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 e 0.15 N/mm2) (CNR 146 - 1992), salvo per l'ultimo strato
di 30 cm costituente il piano di posa della fondazione della pavimentazione, che dovra presentare un
grado di costipamento pari o superiore al 95% e salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate, in
sede di progettazione, dalla necessita di garantire la stabilita del rilevato e della pavimentazione
stradale in trincea, il modulo di deformazione al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) dovra
risultare non inferiore a:

50 MPa: nellintervallo compreso tra 0,15 — 0,25 da N/mm2 sul piano di posa della fondazione della
pavimentazione stradale sia in rilevato che in trincea;

20 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00 m da
quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nellintervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m, o
piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori @ 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali che differenziali, e del loro
decorso nel tempo.

Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate in modo rigoroso e dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli.

Su ciascuna sezione trasversale i materiali impiegati per ciascuno strato dovranno essere dello stesso

gruppo.
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Nel caso di rilevati aventi notevole altezza, dovranno essere realizzate banchine di scarpata della
larghezza di 2 m a quota idonea e comunque ad una distanza verticale dal ciglio del rilevato non
superiore a 6 m.

Le scarpate dovranno avere pendenze non superiori a quelle previste in progetto ed indicate nei
corrispondenti elaborati.

Quando siano prevedibili cedimenti del piano di appoggio dei rilevati superiori ai 15 cm, I'lmpresa
sottoporra alla D.L. un piano per il controllo dell’evoluzione dei cedimenti.

La posa in opera delle apparecchiature necessarie a tale scopo e il rilevamento dei cedimenti saranno
eseguite a cura e spese dell'impresa in accordo con la D.L..

In ogni caso [Ilmpresa dovra provvedere a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per |l
raggiungimento della quota di progetto ad avvenuto esaurimento dei cedimenti.

La costruzione del rilevato dovra essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo da
scontare, terminati i lavori, non sia superiore al 10% del cedimento teorico a fine consolidazione e
comungue non superiore ai 5 cm.

Ogni qualvolta i rilevati dovranno poggiare su declivi con pendenza superiore al 20%, ultimata
'asportazione del terreno vegetale e fatta eccezione per diverse e piu restrittive prescrizioni derivanti
dalle specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si dovra procedere all’esecuzione di una
gradonatura con banche in leggera contropendenza (1% - 2%) e alzate verticali contenute in altezza.

Nel caso di allargamento di un rilevato esistente, si dovra ritagliare, con ogni cautela , a gradoni
orizzontali il terreno costituente il corpo del rilevato sul quale verra addossato il nuovo materiale, con
la cura di procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (altezza massima 50
cm) la stesa del corrispondente nuovo strato, di analoga altezza ed il suo costipamento, consentendo nel
contempo l'eventuale viabilita del rilevato esistente. L'operazione di gradonatura sara preceduta dalla
rimozione dello strato di terreno vegetale a protezione del rilevato esistente, che sara accantonato se
ritenuto idoneo o portato a rifiuto se inutilizzabile.

Anche il materiale di risulta proveniente dallo scavo dei gradoni al di sotto della coltre vegetale
superficiale, sara accantonato se ritenuto idoneo e riutilizzato per la costruzione del nuovo rilevato, o
portato a rifiuto se inutilizzabile.

1.8.5 COSTRUZIONE DEL RILEVATO

Formazione dei piani di posa dei rilevati e della sovrastruttura stradale in trincea o
in rilevato (sottofondo).

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni motivate in sede di progettazione dalla necessita di garantire la
stabilita del rilevato e delle sovrastruttura stradale in trincea o in rilevato, il modulo di deformazione
al primo ciclo di carico su piastra (diametro 30 cm) (CNR 146 - 1992) dovra risultare non inferiore a:

50 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,15 - 0,25 N/mm2 sul piano di posa della
fondazione della pavimentazione stradale (sottofondo) sia in rilevato sia in trincea;

20 MPa: nellintervallo compreso tra 0,05 — 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 1,00
m al di sotto di quello della fondazione della pavimentazione stradale;

15 MPa: nell'intervallo compreso tra 0,05 - 0,15 N/mm2 sul piano di posa del rilevato posto a 2,00 m,
0 piu ,da quello della fondazione della pavimentazione stradale.

La variazione di detti valori al variare della quota dovra risultare lineare.

Per altezze di rilevato superiori a 2 m potranno essere accettati valori inferiori a 15 MPa sempre che
sia garantita la stabilita dell'opera e la compatibilita dei cedimenti, sia totali, sia differenziali, e del loro
decorso nel tempo.
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Le caratteristiche di deformabilita dovranno essere accertate con prove rigorose che dovranno essere
garantite, anche a lungo termine, nelle condizioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli; si fa
esplicito riferimento a quei materiali a comportamento “instabile” (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) per
i quali la determinazione del modulo di deformazione sara affidata a prove speciali (edometriche, di carico
su piastra in condizioni sature ecc.).

Il conseguimento dei valori minimi di deformabilita sopra indicati sara ottenuto compattando il fondo dello
scavo mediante rullatura eseguita con mezzi consoni alla natura dei terreni in posto.

A rullatura eseguita la massa volumica in sito dovra risultare come segue:

almeno pari al 90% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa dei rilevati;

almeno pari al 95% della massa volumica massima AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 -
1972), sul piano di posa della fondazione della sovrastruttura stradale.

Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi 0 semicoesivi, saturi o
parzialmente saturi) rendessero inefficace la rullatura e non si pervenisse a valori del modulo di
deformazione accettabili e compatibili con la funzionalita e la sicurezza del manufatto la Direzione
Lavori, sentito il Progettista, potra ordinare un intervento di bonifica di adeguato spessore, con l'impiego di
materiali idonei adeguatamente miscelati e compattati.

Strato di transizione (Rilevato-Terreno)

Quando previsto in progetto, in relazione alle locali caratteristiche idrogeologiche, alla natura dei materiali
costituenti il rilevato, allo scopo di migliorare le caratteristiche del piano di imposta del rilevato, verra
eseguita:

la stesa di uno strato granulare con funzione anticapillare;

la stesa di uno strato di geotessile “ hon tessuto” come da punto 2.4.7.4.

Strato granulare anticapillare

Lo strato dovra avere uno spessore compreso tra 0,3-0,5 m; sara composto di materiali
aventi granulometria assortita da 2 a 50 mm, con passante al vaglio da 2 mm non
superiore al 15% in peso e comunqgue con un passante al vaglio UNI 0,075 mm non
superiore al 3%.

Il materiale dovra risultare del tutto esente da componenti instabili (gelivi, solubili, etc.)
e da resti vegetali; € ammesso l'impiego di materiali frantumati.

Telo Geotessile “tessuto non tessuto”

Lo strato di geotessile da stendere sul piano di posa del rilevato dovra essere del tipo non
tessuto in polipropilene .

Il geotessile dovra essere del tipo “a filo continuo” , prodotto per estrusione del polimero . Dovra

essere composto al 100% da polipropilene di prima scelta (con esclusione di fibre riciclate),
agglomerato con la metodologia dellagugliatura meccanica, al fine di evitare la termofusione
dei fili costituenti la matrice del geotessile.

Non dovranno essere aggiunte, per la lavorazione, resine o altre sostanze collanti.

CARATTERISTICHE TECNICHE POLIPROPILENE
Massa volumica (g/cm3) 0,9
Punto di rammollimento( K) 413
Punto di fusione (K) 443 - 448
Punto di umidita % (al 65% di umidita 0,04
relativa)
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Resistenza a trazione (N/5 cm) 1900

Il geotessile dovra essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni
chimiche che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante.
Dovra essere fornito in opera in rotoli di larghezza la piu ampia possibile in relazione al modo d’'impiego.
Il piano di stesa del geotessile dovra essere perfettamente regolare.
Dovra essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi
longitudinale e trasversale.
I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi di cantiere prima della
loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm.

Stesa dei materiali

La stesa del materiale dovra essere eseguita con sistematicita per strati di spessore costante e con
modalita e attrezzature atte a evitare segregazione, brusche variazioni granulometriche e del contenuto
d'acqua.

Durante le fasi di lavoro si dovra garantire il rapido deflusso delle acque meteoriche conferendo
sagomature aventi pendenza trasversale non inferiore al 2%. In presenza di strati di rilevati rinforzati, o
di muri di sostegno in genere, la pendenza trasversale sara contrapposta ai manufatti.

Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato mediante
prove di controllo l'idoneita dello strato precedente.

Lo spessore dello strato sciolto di ogni singolo strato sara stabilito in ragione delle caratteristiche dei
materiali, delle modalita di compattazione e della finalita del rilevato.

Lo spessore non dovra risultare superiore ai seguenti limiti:

50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o0 con rocce
frantumate;

40 cm per rilevati in terra rinforzata;

30 cm per rilevati eseguiti con terre appartenenti ai gruppi A2-6, A2-7.

Per i rilevati eseguiti con la tecnica della terra rinforzata e in genere per quelli delimitati da opere di
sostegno rigide o flessibili (quali gabbioni) sara tassativo che la stesa avvenga sempre parallelamente al
paramento esterno.

La compattazione potra aver luogo soltanto dopo aver accertato che il contenuto d'acqua delle terre sia
prossimo (£1,5% circa) a quello ottimo determinato mediante la prova AASHO Modificata (CNR 69 -
1978).

Se tale contenuto dovesse risultare superiore, il materiale dovra essere essiccato per aerazione; se
inferiore, 'aumento sara conseguito per umidificazione e con modalita tali da garantire una distribuzione
uniforme entro l'intero spessore dello strato.

Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'lmpresa ma dovranno comunque
essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, una energia costipante tale da
assicurare il raggiungimento del grado di costipamento prescritto e previsto per ogni singola categoria di
lavoro.

Il tipo, le caratteristiche e il numero dei mezzi di compattazione nonché le modalita esecutive di dettaglio
(numero di passate, velocita operativa, frequenza) dovranno essere sottoposte alla preventiva
approvazione della Direzione Lavori .

La compattazione dovra essere condotta con metodologia atta ad ottenere un addensamento uniforme;
a tale scopo i rulli dovranno operare con sistematicita lungo direzioni parallele garantendo una
sovrapposizione fra ciascuna passata e quella adiacente pari almeno al 10% della larghezza del rullo.
Per garantire una compattazione uniforme lungo i bordi del rilevato le scarpate dovranno essere
riprofilate, una volta realizzata I'opera, rimuovendo i materiali eccedenti la sagoma.

In presenza di paramenti flessibili e murature laterali, la compattazione a tergo delle opere dovra
essere tale da escludere una riduzione nell'addensamento e nel contempo il danneggiamento delle
opere stesse.

Le terre trasportate mediante autocarri 0 mezzi simili non dovranno essere scaricate direttamente a
ridosso delle murature, ma dovranno essere depositate in loro vicinanza e successivamente
predisposte in opera con mezzi adatti, per la formazione degli strati da compattare.
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Si dovra inoltre evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di realizzazioni in muratura che
non abbiano raggiunto le sufficienti caratteristiche di resistenza.

Nel caso di inadempienza delle prescrizioni precedenti sara fatto obbligo all’appaltatore, ed a suo carico,
di effettuare tutte le riparazioni e ricostruzioni necessarie per garantire la sicurezza e la funzionalita
dell’'opera.

Inoltre si dovra evitare che i grossi rulli vibranti operino entro una distanza inferiore a 1,5 m dai paramenti
della terra rinforzata o flessibili in genere.

A tergo dei manufatti si useranno mezzi di compattazione leggeri quali piastre vibranti, rulli azionati a
mano, provvedendo a garantire i requisiti di deformabilita e addensamento richiesti anche operando su
strati di spessore ridotto.

Nella formazione di tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini, canali, cavi, ecc. si dovra
garantire la continuita con la parte realizzata impiegando materiali e livelli di compattazione identici.

A ridosso delle murature dei manufatti la D.L. ha facoltd di ordinare la stabilizzazione a cemento dei
rilevati mediante miscelazione in sito del legante con i materiali costituenti i rilevati stessi, privati pero
delle pezzature maggiori di 40 mm.

Il cemento sara del tipo normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.

La Direzione Lavori prescrivera il quantitativo di cemento in funzione della granulometria del materiale da
impiegare.

La miscela dovra essere compattata fino al 95% della massa volumica del secco massima, ottenuta
con energia AASHO Modificata (CNR 69 -1978), (CNR 22 - 1972), procedendo per strati di spessore non
superiore a 30 cm.

Tale stabilizzazione a cemento dei rilevati dovra interessare una zona la cui sezione, lungo l'asse
stradale, sara a forma trapezia avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore paria 2,00 m + 3/2h e
l'altezza h coincidente con quella del rilevato.

Durante la costruzione dei rilevati si dovra disporre in permanenza di apposite squadre e mezzi di
manutenzione per rimediare ai danni causati dal traffico di cantiere oltre a quelli dovuti alla pioggia e al
gelo.

Si dovra inoltre garantire la sistematica e tempestiva protezione delle scarpate mediante la stesa di
uno strato di terreno vegetale di 30 cm di spessore, da stendere a cordoli orizzontali opportunamente
costipati seguendo dappresso la costruzione del rilevato e ricavando gradoni di ancoraggio, salvo il
caso che il rivestimento venga eseguito contemporaneamente alla formazione del rilevato stesso, nel
quale detti gradoni non saranno necessari, e che sia tale da assicurare il pronto attecchimento e sviluppo
del manto erboso.

La semina dovra essere eseguita con semi (di erbe ed arbusti tipo ginestra e simili), scelti in relazione al
periodo di semina ed alle condizioni locali, si da ottenere i migliori risultati.

La semina dovra essere ripetuta fino ad ottenere un adeguato ed uniforme inerbimento.

Si potra provvedere all'inerbimento mediante sistemi alternativi ai precedenti, purché concordati con la
Direzione Lavori.

Qualora si dovessero manifestare erosioni di sorta, limpresa dovra provvedere al restauro delle zone
ammalorate a sua cura e spese e secondo le disposizioni impartite di volta in volta dalla Direzione Lavori.
Se nei rilevati avvenissero cedimenti dovuti a trascuratezza delle buone norme esecutive
I'Appaltatore sara obbligato ad eseguire a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, ove occorre,
anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione della costruzione del rilevato, alla ripresa delle lavorazioni, la parte di rilevato gia
eseguita dovra essere ripulita dalle erbe e dalla vegetazione in genere che vi si fosse insediata, dovra
inoltre essere aerata, praticandovi dei solchi per il collegamento dei nuovi materiali come quelli finora
impiegati e dovranno essere ripetute le prove di controllo delle compattazioni e della deformabilita.
Qualora si dovessero costruire dei rilevati non stradali (argini di contenimento), i materiali provenienti
da cave di prestito potranno essere solo del tipo Ag e A5.

Restano ferme le precedenti disposizioni sulla compattazione.

Condizioni climatiche

La costruzione di rilevati in presenza di gelo o di pioggia persistenti non sara consentita in linea
generale, fatto salvo particolari deroghe da parte della Direzione Lavori, limitatamente a quei materiali
meno suscettibili all'azione del gelo e delle acque meteoriche (es.: pietrame). Nella esecuzione dei
rilevati con terre ad elevato contenuto della frazione coesiva si procedera, per il costipamento,
mediante rulli a punte e carrelli pigiatori gommati. che consentono di chiudere la superficie dello strato
in lavorazione in caso di pioggia.

Alla ripresa del lavoro la stessa superficie dovra essere convenientemente erpicata provvedendo
eventualmente a

rimuovere |0 strato superficiale rammollito.
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Art. 1.9
GESTIONE DEI RIFIUTI

In merito alle modalita di gestione di tutti i rifiuti derivanti dalle attivita di cantiere (siano essi imballaggi,
residui di lavorazione, materiale da demolizione, materiale da scavo da gestire come rifiuto, o altri generi di
rifiuto) si precisa quanto segue.

» L’appaltatore ¢ il produttore dei rifiuti e, in virtu di tale ruolo, deve gestire gli stessi nel rispetto della
normativa vigente.

» Coerentemente a quanto sopra, tutti i rifiuti sono in carico all’Appaltatore.

» L’Appaltatore deve sempre inviare al Committente, unitamente alla documentazione relativa alla
contabilita lavori, la fotocopia della 4a copia del Formulario attestante il corretto smaltimento dei materiali
di risulta entro 15 giorni dal ricevimento da parte del soggetto che effettua lo smaltimento stesso (o la
fotocopia della scheda di movimentazione del sistema di controllo della tracciabilita dei rifiuti SISTRI).

* Nel caso in cui I'Appaltatore non fornisca al Committente ed alla Direzione Lavori la fotocopia della 4a
copia del Formulario, attestante il corretto smaltimento dei materiali di risulta (o la fotocopia della scheda
di movimentazione del sistema di controllo della tracciabilita dei rifiuti SISTRI), il Committente o il
Direttore dei Lavori per conto dello stesso si riserva di valutare eventuali sospensioni nel pagamento
dell’attivita relativa allintervento di cui manca la suddetta documentazione e di verificare eventuali altre
azioni da intraprendere.

» Il Committente o il Direttore dei Lavori per conto dello stesso si riserva di effettuare controlli in corso
d’opera per verificare che I'Appaltatore agisca nel rispetto della normativa vigente.

* Il Committente si riserva di effettuare audit presso I'Azienda dell’Appaltatore.

» Il Committente o il Direttore dei Lavori per conto dello stesso si riserva di chiedere, in qualsiasi momento,
una breve descrizione delle modalita di gestione del materiale escavato adottate dall’Appaltatore, quale
produttore di rifiuti.

» L’Appaltatore & tenuto a consentire al Committente o al Direttore dei Lavori per conto dello stesso
qualsiasi controllo piu dettagliato sui dati riportati nei Formulari.

» L’Appaltatore & tenuto a consentire al Committente o al Direttore dei Lavori per conto dello stesso, e ad
adoperarsi per facilitarlo, 'accesso alle informazioni dei terzi smaltitori dei rifiuti nonché I'accesso alle
informazioni afferenti lo smaltimento detenute presso gli impianti di conferimento dei rifiuti.

o Tutti gli oneri conseguenti alle sopra riportate modalita di gestione dei rifiuti sono da intendersi
interamente compensati nei prezzi di elenco.

Lo smaltimento dei rifiuti & ad intero onere e carico dell’ Appaltatore, indipendentemente dalle quantita.

Art. 1.10
DEMOLIZIONI

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

Le demolizioni dovranno essere effettuate con la dovuta cautela per impedire danneggiamenti alle strutture
murarie di cui fanno parte e per non compromettere la continuita del transito, che in ogni caso deve essere
costantemente mantenuto a cura e spese dell'Appaltatore, il quale deve, allo scopo, adottare tutti gli
accorgimenti tecnici necessari con la adozione di puntellature e sbatacchiature.

| materiali provenienti da tali demolizioni resteranno di proprieta dell'lmpresa, essendosene tenuto conto nella
determinazione dei corrispondenti prezzi di elenco.

La Direzione dei Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei suddetti materiali utili
per la esecuzione dei lavori appaltati.

| materiali non utilizzati provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al piu presto, venire trasportati, a
cura e spese dell'Appaltatore, a rifiuto od a reimpiego nei luoghi che verranno indicati dalla Direzione dei
Lavori.

Gli oneri sopra specificati si intendono compresi e compensati nei relativi prezzi di elenco.

Nell'esecuzione delle demolizioni & consentito anche l'uso delle mine, nel rispetto delle norme vigenti.
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Art. 1.11
MALTE

Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte ed i rapporti di miscela,
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verra, di
volta in volta, ordinato dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle malte deve soddisfare
alle Norme UNI 7927-78.

Di norma, le malte per muratura di mattoni saranno dosate con Kg 400 di cemento per m? di sabbia e
passate al setaccio ad evitare che i giunti tra i mattoni siano troppo ampi; le malte per muratura di pietrame
saranno dosate con Kg. 350 di cemento per m?® di sabbia; quelle per intonaci, con Kg. 400 di cemento per m?
di sabbia e cosi pure quelle per la stuccatura dei paramenti delle murature.

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verra effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta misurazione e
controllo che I'lmpresa dovra fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per I'impiego immediato; gli impasti residui
che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto.

Art. 1.12
CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI

1.12.1 GENERALITA

L'Impresa dovra provvedere a sua cura e spese alle verifiche di stabilita di tutte le opere incluse nell'appalto,
elaborandone i particolari esecutivi ed i relativi computi metrici nei termini di tempo indicati dalla Direzione dei
Lavori.

Per la determinazione della portanza dei terreni e per la conseguente verifica delle opere di fondazione,
I'lmpresa provvedera a sua cura e spese all'esecuzione di sondaggi e di appropriate indagini geognostiche
secondo le norme di cui al D.M. 11.3.1988.

Le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte osservando tutte le vigenti disposizioni di legge e
le norme emanate in materia. In particolare i 'Impresa sara tenuta all'osservanza:

- del Testo Unico dell'edilizia n. d.P.R. 380/2001;

- del D.M. 17 gennaio 2018 Aggiornamento norme tecniche per le costruzioni;

- della legge 2 febbraio 1974, n. 64 "Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone
sismiche" (G.U. n. 76 del 21.03.1974);

- del D.M. 19.6.1984, n. 24771 "Norme Tecniche relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 208 del
30.07.1984);

- del D.M. 29.1.1985 "Norme Tecniche - di rettifica - relative alle costruzioni sismiche" (G.U. n. 26 del
31.01.1985);

- del Decreto Ministero dei Lavori Pubblici 24.1.1986 "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 ;

- 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;

Gli elaborati di progetto, firmati dal progettista e dalllmpresa, dovranno indicare i tipi e le classi di
calcestruzzo ed i tipi di acciaio da impiegare e dovranno essere approvati dalla Direzione dei Lavori.

In particolare, prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d'arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo
utile all'esame della Direzione dei Lavori:

a) i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza delle deformazioni
elastiche) che, come innanzi specificato, per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla
Direzione dei Lavori, per poi allegarli alla contabilita finale;

b) se specificatamente richiesti dalla D.L. in relazione alla tipologia del manufatto, i risultati dello studio
preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura nei calcoli
statici delle opere comprese nell'appalto al fine di comprovare che il conglomerato proposto avra resistenza
non inferiore a quella richiesta dal progetto. Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio ufficiale, dovra
indicare anche natura, provenienza e qualita degli inerti, granulometria degli stessi, tipo e dosaggio di
cemento, rapporto acqua-cemento, tipo e dosaggio di eventuali additivi, tipo di impianto di confezionamento,
valore previsto della consistenza misurata con il cono di Abrams, valutazione della lavorabilita del
calcestruzzo, sistemi di trasporto, getto e maturazione.

La Direzione dei Lavori, qualora ne abbia fatto richiesta, autorizzera linizio del getto dei conglomerati
cementizi solo dopo aver avuto dall'lmpresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto b) rilasciati dai
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Laboratori ufficiali suddetti ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese ulteriori prove di laboratorio,
come indicato dall'art. «Prove dei materiali».

L'esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e dei certificati degli studi
preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per
legge e per pattuizione di contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei
Lavori, essa Impresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge; pertanto essa sara
tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a
verificarsi.

L'Impresa sara tenuta inoltre a presentare allesame della Direzione dei Lavori i progetti delle opere
provvisionali speciali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione) .

1.12.2 COMPONENTI

Cemento. - Il cemento impiegato per la confezione dei conglomerati cementizi deve corrispondere ai requisiti
prescritti dalle leggi vigenti richiamanti al comma b) del precedente Art.1 «Qualita e provenienza dei
materiali».

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 miscelazione fra tipi diversi.

L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementifici che diano garanzia di bonta,
costanza del tipo, continuita di fornitura. Pertanto all'inizio dei lavori essa dovra presentare alla Direzione
Lavori un impegno, assunto dalle cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto, i cui
requisiti chimici e fisici corrispondano alle norme di accettazione di cui all'art. «Qualita e provenienza dei
materiali». Tale dichiarazione sara essenziale affinché la Direzione dei Lavori possa dare il benestare per
l'approvvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte, ma non esimera I'Impresa dal far
controllare periodicamente, anche senza la richiesta della Direzione dei Lavori, le qualita del cemento presso
un Laboratorio ufficiale per prove di materiali.

Le prove dovranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle
qualita del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi.

Inerti. - Dovranno corrispondere alle caratteristiche gia specificate all'art. «Qualita e provenienza dei
materiali»; inoltre non dovranno essere scistosi o silicomagnesiaci.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie contenenti una percentuale superiore al 15% in peso di
elementi piatti o allungati la cui lunghezza sia maggiore di 5 volte lo spessore medio.

Le miscele di inerti fini e grossi, mescolati in percentuale adeguata, dovranno dare luogo ad una
composizione granulometrica costante, che permetta di ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco
(consistenza, omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, ecc.), che nellimpasto indurito (resistenza,
permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, ecc.).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compattezza del calcestruzzo con |l
minimo dosaggio di cemento, compatibilmente con gli altri requisiti.

Particolare attenzione sara rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo il fenomeno del
bleeding (essudazione) nel calcestruzzo.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature; la piu fine non dovra contenere piu del 5% di
materiale trattenuto al setaccio a maglia quadrata da 5 mm. di lato.

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

La dimensione massima dei grani dell'inerte deve essere tale da permettere che il conglomerato possa
riempire ogni parte del manufatto, tenendo conto della lavorabilita dellimpasto, dellarmatura metallica e
relativo copriferro, delle caratteristiche geometriche della carpenteria, delle modalita di getto e di messa in
opera.

Acqua. - Proverra da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate all'art.
«Qualita e provenienza dei materiali».

L'acqua dovra essere aggiunta nella minore quantita possibile in relazione alla prescritta resistenza ed al
grado di lavorabilita del calcestruzzo, tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti, in modo da
rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

Additivi. - La Direzione Lavori decidera a suo insindacabile giudizio se gli additivi proposti dall'lmpresa

potranno 0 no essere usati, in base alle conoscenze disponibili da precedenti lavori o sperimentazioni. Su
richiesta della Direzione Lavori, I'Impresa dovra inoltre esibire certificati di prove di Laboratorio ufficiale che
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dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti; dovra comunque essere garantita la qualita e la
costanza delle caratteristiche dei prodotti da impiegare.

1.12.3 CONTROLLI DI ACCETTAZIONE 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.
17 gennaio 2018.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori potra ordinare n. 3 (ire) prelievi costituiti ciascuno da

n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove preliminari di accettazione presso |l
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.

Tutti gli oneri relativi alle prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, saranno a
carico dell'impresa.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (Rck ottenuta sui provini assoggettati a prove nei
laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto
approvati dal Direttore dei Lavori, questi potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti
dell'opera 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 Rck inferiore a quello
indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione Lavori, ovvero una prescrizione
del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e spese dell'lmpresa, ad un
controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di conglomerato non conforme
sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del
conglomerato messo in opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito
messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine. Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una
relazione supplementare nella quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle
strutture, la Rek € 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 e/o con la durabilita 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 all'lmpresa se la Re risultera maggiore a
quella indicata nei calcoli statici e nei disegni approvati dalla Direzione Lavori.

Oltre ai controlli relativi alla Rck la Direzione Lavori prelevera, con le modalita indicate nelle norme UNI
6126-72 e con le frequenze di cui all'allegato 2 del D.M. 14 febbraio 1992 campioni di materiali e di
conglomerati per effettuare ulteriori controlli, quali:

a) quelli relativi alla consistenza con la prova del cono eseguita secondo le modalita riportate nell'appendice
E delle norme UNI 7163-79;

b) quelli relativi al dosaggio del cemento da eseguire su calcestruzzo fresco in base a quanto stabilito nelle
norme UNI 6393-72 e 6394-69 (poiché di regola tale determinazione deve essere eseguita entro 30 minuti
dall'impasto, occorre attenzione particolare nella scelta del luogo di esecuzione).

In particolare, in corso di lavorazione, sara altresi controllata I'omogeneita, il contenuto d'aria ed il rapporto
acqua/cemento.

Circa le modalita di esecuzione delle suddette prove, si specifica quanto segue.

La prova di consistenza si eseguira misurando l'abbassamento al cono di Abrams (slump test), come
disposto dalla Norma UNI 7163-79. Tale prova sara considerata significativa per abbassamenti compresi fra
2 e 20 cm. Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovra eseguire la prova con la tavola a scosse secondo il
metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

La prova di omogeneita & prescritta in modo particolare quando il trasporto del conglomerato avviene
mediante autobetoniera. Essa verra eseguita vagliando due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5
dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4,76 mm.

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovra differire piu del 10%. Inoltre
I'abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire piu di 3 cm.

La prova del contenuto d'aria & richiesta ogni qualvolta si impieghi un additivo aerante. Essa verra eseguita
con il metodo UNI 6395-72.

Il rapporto acqua/cemento dovra essere controllato determinando l'acqua contenuta negli inerti e sommando
tale quantita all'acqua di impasto.
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In fase di indurimento potra essere prescritto il controllo della resistenza a diverse epoche di maturazione, su
campioni appositamente confezionati.

La Direzione Lavori si riserva di prelevare campioni di conglomerato cementizio anche da strutture gia
realizzate e stagionate, oppure di effettuare, sulle opere finite, armate o non, misure di resistenza a
compressione, non distruttive, a mezzo sclerometro od altre apparecchiature.

La prova o misura di resistenza a mezzo sclerometro verra eseguita nel modo seguente:

1) nell'intorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata una area non superiore a 0,1 m?; su di
ess0 si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro, annotando i valori dell'indice letti volta per volta;

2) si determinera la media aritmetica di tali valori;

3) verranno scartati i valori che differiscono dalla media piu di 15 centesimi dall'escursione totale della scala
dello sclerometro;

4) tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che, attraverso la tabella di
taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione del calcestruzzo;

5) se il numero dei valori non scartati € inferiore a 6 la prova non sara ritenuta valida e dovra essere
rieseguita in una zona vicina.

Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita dalla relativa casa
costruttrice; la Direzione Lavori si riserva di effettuare in contraddittorio la taratura dello sclerometro
direttamente sui provini che successivamente verranno sottoposti a prova distruttiva di rottura a
compressione. Per linterpretazione 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 gia
realizzate, mediante carotature, tagli con sega a disco, estrazione di grossi blocchi, ecc. (Norme UNI
6132-72).

1.12.4 CONFEZIONE

La confezione dei calcestruzzi 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 inerti, dell'acqua, degli eventuali additivi e del cemento; la dosatura del cemento dovra sempre
essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior grado di precisione.

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

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

Per I'acqua e gli additivié ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dellacqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi
dovranno essere tarati almeno una volta al mese.

| dispositivi di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere di tipo individuale. Le bilance
per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle varie pezzature con successione
addizionale).

| sili del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidita atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da contenere tutti gli ingredienti
della 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 precedente paragrafo C).

Per quanto non specificato, vale la norma UNI 7163-79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogenea, 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).

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella
composizione del calcestruzzo. Il Direttore dei Lavori potra consentire l'impiego di aeranti, plastificanti o
fluidificanti, anche non previsti negli studi preliminari.

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

La produzione ed il getto del calcestruzzo dovranno essere sospesi nel caso che la temperatura scenda al di
sotto di 0°C. salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potra dare volta per volta, prescrivendo, in tal
caso, le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare; per questo titolo I'l'mpresa non potra avanzare
richiesta alcuna di maggiori compensi.
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1.12.5 TRASPORTO

Il trasporto dei calcestruzzi dall'impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere effettuato con mezzi
idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni
possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. Saranno accettate, in funzione della durata e della
distanza di trasporto, le autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri
trasportatori. L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese,
provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla
bocca d'uscita della pompa.

Qualora il trasporto del conglomerato avvenga mediante autobetoniera I'omogeneita dellimpasto sara
controllata, all'atto dello scarico, con la prova indicata al precedente paragrafo C).

In ogni caso la lavorabilita dell'impasto verra controllata con le prove di consistenza al cono di Abrams (slump
test) sia all'uscita dall'impianto di betonaggio o dalla bocca dell'autobetoniera, sia al termine dello scarico in
opera; la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere maggiore di 5 cm e comunque non dovra
superare quanto specificato dalla Norma UNI 7163-79, salvo I'uso di particolari additivi.

E' facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di calcestruzzo non rispondenti ai requisiti prescritti.

1.12.6 POSA IN OPERA

Le casseforme per getti destinati a rimanere a vista dovranno essere realizzate con sistemi di fissaggio che
non lascino ferri in vista soggetti alla corrosione. | perni di fissaggio al momento del disarmo dovranno
risultare annegati nella massa del cls per una profondita non inferiore al copriferro prescritto.

In vista potranno rimanere solo dei fori che dovranno essere sigillati successivamente con malta cementizia.
Le armature dovranno essere realizzate secondo le indicazioni di progetto e collegate in modo appropriato in
modo da escludere movimenti durante I'esecuzione del getto.

Il posizionamento delle armature dovra inoltre rispettare il copriferro prescritto nei disegni esecutivi con
l'ausilio di idonei distanziatori in materiale plastico escludendo tassativamente spezzoni o altri sistemi in
acciaio soggetti a corrosione.

| distanziatori in corrispondenza delle superfici a vista dovranno essere estraibili dopo il disarmo in modo da
poter sigillare i fori con malta cementizia oppure dovranno essere consegnati alla D.L. le certificazioni che ne
attestino la curabilita ( resistenza ai raggi ultravioletti, resistenza all'invecchiamento).

La posa in opera del calcestruzzo sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le
armature metalliche. Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di collegamento, siano
eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e di capitolato.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori. Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti
di contenimento.

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

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. I
calcestruzzo sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino
lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze.

Le eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate e i punti incidentalmente difettosi dovranno
essere ripresi accuratamente con malta fine di cemento e idonei additivi prescritti dalla D.L. immediatamente
dopo il disarmo; cid qualora tali difetti o irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo
esclusivo giudizio, riterra tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno
esclusivamente e totalmente a carico dell'lmpresa.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che, con funzione di legatura di collegamento casseri od altro, dovessero
sporgere dai getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita, e gli incavi risultanti
verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento; queste prestazioni non saranno in nessun caso
oggetto di compensi a parte.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la
segregazione. A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della cassaforma e sara
steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non superiore a 50 cm ottenuti dopo la vibrazione.
Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli preventivamente approvati dalla
Direzione Lavori.
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E' vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la
ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita,
lavata e spazzolata.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano
eseguiti senza soluzione di continuitd cosi da evitare ogni ripresa; per questo titolo I'I'mpresa non potra
avanzare richiesta alcuna di maggiori compensi e cid neppure nel caso che, in dipendenza di questa
prescrizione, il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. Quando il calcestruzzo
fosse gettato in presenza d'acqua, si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che l'acqua
lo dilavi e ne pregiudichi il normale consolidamento.

L'onere ditali accorgimenti & a carico dell'impresa.

1.12.7 STAGIONATURA E DISARMO

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle
superfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema
proposto dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

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

Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua
bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni.

La rimozione delle armature di sostegno dei getti potra essere effettuata quando siano state sicuramente
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto
stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 17 gennaio 2018.

Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l'evaporazione
dell'acqua contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto.

Dovra essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato.
A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura.
La Direzione Lavori potra prescrivere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie
esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno
procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentirne |'adattamento e
lammorsamento.

1.12.8 MANUFATTI PREFABBRICATI PRODOTTI IN SERIE

(in conglomerato normale o precompresso, misti in laterizio e cemento armato, e metallici)
(D.M.17.01.2018)

La documentazione da depositarsi ai sensi T.U. edilizia n. 380/2001.

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

I 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.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata, oltre a quanto previsto dal penultimo
comma dell'art. 9, anche da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cido assume per i
manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile della
produzione previsto al precedente comma. |l certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle
caratteristiche di cui alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare la indicazione del
tecnico che ne risulta, come sopra detto, progettista.

Ai sensi D.M. 17.01.2018 ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata da apposite
istruzioni nelle quali vengono esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i limiti
di impiego dei manufatti stessi.

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

E' ammesso limpiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto e per tutto a
quanto avanti riportato. Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla Norma UNI 7163-79 per
quanto non in contrasto con le prescrizioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

Anche per i calcestruzzi preconfezionati si ravvisa la necessita di predisporre ed effettuare i prelievi per le
prove di accettazione nei cantieri di utilizzazione all'atto del getto per accertare che la resistenza del
conglomerato risulti non inferiore a quella minima di progetto.

La garanzia di qualita dei calcestruzzi preconfezionati potra essere comprovata a seguito di apposite prove
sistematiche effettuate dai Laboratori Ufficiali al T.U. edilizia n. 380/2001 e di altri autorizzati con decreto del
Ministro dei Lavori Pubblici come previsto dall'articolo citato.

Tuttavia queste prove preliminari o di qualificazione hanno il solo carattere complementare e non possono in
nessun caso ritenersi sostitutive delle indispensabili prove di controllo in corso d'opera, i cui certificati
dovranno essere allegati alla contabilita finale.

L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'impiego di conglomerato
cementizio preconfezionato nelle opere in oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare
scrupolosamente tutte le norme regolamentari e di legge stabilite sia per i materiali (inerti, leganti, ecc.) sia
per il confezionamento e trasporto in opera del conglomerato dal luogo di produzione.

Cio vale, in particolare, per i calcestruzzi preconfezionati i quali, in relazione alle modalita ed ai tempi di
trasporto in cantiere, possono subire modifiche qualitative anche sensibili.

L'Impresa, inoltre, assume l'obbligo di consentire che il personale del’Amministrazione appaltante nonché di
eventuali professionisti incaricati , addetti alla vigilanza ed alla Direzione dei Lavori, abbiano libero accesso al
luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in contraddittorio con il rappresentante dell'lmpresa
i prelievi e i controlli dei materiali, previsti nei paragrafi precedenti.

1.12.10 PRESCRIZIONI PARTICOLARI RELATIVE Al CEMENTI ARMATI ORDINARI

Si richiama quanto & stato prescritto nelle «Generalita» all'articolo relativo ai conglomerati cementizi semplici
ed armati circa 'obbligo dell'lmpresa di presentare, per il preventivo benestare della Direzione dei Lavori, nel
numero di copie che saranno richieste, i disegni esecutivi ed i calcoli di stabilita delle opere in c.a. e delle
centine ed armature di sostegno redatti da un progettista qualificato, nonché i computi metrici relativi.
L'esame o verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non esonera in
alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni del contratto,
restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori, essa Impresa rimane unica e
completa responsabile delle opere; pertanto essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque
natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri, dovranno essere impiegati opportuni
distanziatori prefabbricati in conglomerato cementizio.

Qualora le opere in cemento armato vengano costruite in prossimita dei litorali marini, si osserveranno le
prescrizioni previste nella circolare n. 6804 del 19 novembre 1959, del Servizio Tecnico dellA.N.A.S., per
quanto non in contrasto con il citato D.M. e delle quali si richiamano i seguenti paragrafi:

a) gli inerti del conglomerato dovranno essere di adatta granulometria continua, tanto che lo strato esterno
del conglomerato, rivestente i ferri, risulti impermeabile. Essi dovranno, altresi, essere lavati
abbondantemente con acqua dolce in modo che siano asportati completamente i cloruri e i solfati. Per lo
stesso motivo 'acqua di impasto dovra essere limpida e dolce ed esente dalle predette sostanze nocive;

b) il conglomerato dovra essere confezionato preferibilmente con cemento pozzolanico, impiegando
casseforme a superfici interne lisce e dovra essere, in ogni caso, vibrato;

c) subito dopo la sformatura, l'intera superficie esterna della struttura dovra essere trattata con una boiacca
fluidissima di cemento da somministrare e diffondere uniformemente con un pennello, previo accurato
risarcimento con malta ricca di cemento delle superfici alveolari.

L'osservanza delle stesse norme potra essere ordinata dalla Direzione dei Lavori anche in zone in cui siano
presenti acque con componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.).

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo. Se il getto
dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra tenere registrati giornalmente i
minimi di temperatura desunti da un apposito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Nei prezzi di appalto, si intendono comprese e compensate tutte le spese per la compilazione degli elaborati
esecutivi, quelle delle prove di carico delle strutture e del collaudo statico delle stesse, nonché le spese per le
prove dei materiali che verranno impiegati nella costruzione, quelle dei saggi e dei rilievi.

Durante I'esecuzione delle opere la Direzione dei Lavori avra il diritto di ordinare tutte quelle cautele,
limitazioni, prescrizioni di ogni genere, che essa riterra necessarie nell'interesse della regolarita e sicurezza
del transito ed alle quali I'lmpresa dovra rigorosamente attenersi senza poter accampare pretese di indennita
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0 compensi di qualsiasi natura e specie diversi da quelli stabiliti dalle presenti Norme Tecniche e relativo
Elenco Prezzi.
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Art. 1.13
TUBAZIONI

Art. 1.13.1 TUBAZIONI IN GENERE

Generalita

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

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

Fornitura diretta delle tubazioni da parte della Stazione Appaltante

In caso di fornitura diretta delle tubazioni, la Stazione Appaltante effettuera le ordinazioni - tenendo conto
del programma di esecuzione dei lavori - in base alle distinte risultanti dai rilievi esecutivi presentati
dall'Appaltatore a norma dell'articolo "Oneri e Obblighi diversi a carico dell'Appaltatore - Responsabilita
dell'’Appaltatore".

La Stazione Appaltante si riserva la facolta di disporre variazioni nello sviluppo delle opere in dipendenza
anche della consegna delle forniture; e comungque non assume nessuna responsabilita circa eventuali ritardi
nella consegna delle forniture, per cause ad essa non imputabili, rispetto alle previsioni.

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

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

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

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

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

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

Ordinazione

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

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

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

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

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

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

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

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

Accettazione delle tubazioni - Marcatura

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

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

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

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

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

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

Rivestimento interno

Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun
prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti

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

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

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

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

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

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

Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle
vigenti norme UNL.
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L'accettazione delle apparecchiature da parte della Direzione dei Lavori non esonera |'Appaltatore
dall'obbligo di consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art. 1.13.2 TUBAZIONI IN PVC RIGIDO NON PLASTIFICATO (FOGNATURA)

Le tubazioni e i pezzi speciali in P.V.C. rigido (non plastificato) dovranno essere conformi alle seguenti
norme:

UNI-EN 1401: tubi e raccordi di P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate.

Sara ammesso esclusivamente I'impiego di condotte conformi alla classe SN8 ai cui corrispondono i seguenti
spessori:

DN 110 125 160 200 250 315 355 400 500 630

Spess (mm) 3,2 3,7 47 59 73 92 104 11,7 14,6 184

UNI-EN 1452: | tubi in P.V.C. rigido (non plastificato) per condotte di fluidi in pressione. Tipi,
dimensionamenti e caratteristiche

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

TUBAZIONI IN PVC PER CONDOTTE DI SCARICO

Prova Frequenza minima Metodo di prova
Aspetto e dimensioni Ogni 2 ore

Diametro esterno medio Ogni 2 ore

Ovalizzazione Ogni 2 ore

Spessore Ogni 2 ore

Resistenza all’'urto a 0°C Ogni 24 ore UNI EN 744

Resistenza alla pressionelUna volta al’anno sul diametro pitJUNI EN 921

Resistenza al diclorometanolUna volta per ogni giorno di produzione |UNI EN 580
Temperatura dilUna volta all’anno, per ogni linea UNI EN 727

Ritiro longitudinale Una volta per ogni giorno di produzione |UNI EN 743

TUBAZIONI IN PVC PER CONDOTTE IN PRESSIONE

Prova Frequenza minima Metodo di prova
Aspetto e dimensioni Ogni 2 ore
Diametro esterno medio Ogni 2 ore
Ovalizzazione Ogni 2 ore
Spessore Ogni 2 ore

Resistenza all'urto a 0° C Una volta per ogni lotto di produzionelUNI EN 744

Resistenza alla pressione{Campioni selezionati da tutti i gruppi dijlUNI EN 921
interna:  1000h/60°C/ 12.5|pressione e di diametri in modo tale che
Mpa unita di ogni diametro siano testate

Resistenza alla pressione|Una prova per lotto di produzione UNI EN 921

Resistenza al diclorometanoUna volta per ogni lotto di produzionelUNI EN 580

Temperatura dilUna volta all’anno, per ogni linea UNI EN 727

Ritiro longitudinale Una volta per ogni lotto di produzionelUNI EN 743 (B)

Marcatura delle tubazioni

La marcatura sul tubo richiesta dalle norme di riferimento avverra per impressione chimica o meccanica, a
caldo, indelebile. Essa conterra come minimo:
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. nominativo del produttore e/0 nome commerciale del prodotto;

. normativa di riferimento;

. diametro nominale;

. SN, SDR (Standard Dimention Ratio), Spessore;
. data di produzione.

| tubi, i raccordi e gli accessori in P.V.C. dovranno essere contrassegnati con il marchio di conformita
[IP di proprieta dellEnte Nazionale ltaliano di unificazione UNI e gestito dall’lstituto ltaliano dei Plastici,
giuridicamente riconosciuto con DPR n. 120 del 1.2.1975 e quando non rispondono a marchio IIP
dovranno essere obbligatoriamente sottoposti ai vari collaudi.

Ulteriori parametri in marcatura potranno essere richiesti dalla committente al fornitore. 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.

Carico e scarico

Queste operazioni, come per tutti gli altri materiali, devono essere fatte con grande cura. | tubi non
devono essere buttati ne fatti strisciare sulle sponde caricandoli sul’automezzo o scaricandoli dallo
stesso, ma devono essere accuratamente sollevati ed appoggiati.

Accatastamento

| tubi lisci devono essere immagazzinati su una superficie piana, priva di parti taglienti ed esente da
sostanze che potrebbero attaccare i tubi.

| 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 l'intera generatrice.

| 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 aerazione.

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.

Sistema di giunzione

| sistemi di giunzione sono i seguenti: del tipo scorrevole

- Giunto a bicchiere del tipo scorrevole con tenuta mediante idonea guarnizione elastomerica.

- Giunto a manicotto del tipo scorrevole costituito da un manicotto di P.V.C. con tenuta mediante
idonee guarnizioni elastomeriche.

Esecuzione delle giunzioni

- Taglio dei tubi

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'orlo uno spessore variabile crescente con i diametri,
secondo valori indicati anch’essi dal fabbricante.

» Giunto del tipo scorrevole con guarnizione elastomerica:

. 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:

. si introduce 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 ¢ la linea di riferimento;

inserire la guarnizione elastomerica di tenuta nell’apposita sede, lubrificare la superficie interna
deIIa guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito lubrificante (acqua saponosa o
lubrificante a base di silicone, ecc).
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Pezzi speciali
| pezzi speciali devono rispondere ai tipi, alle dimensioni ed alle caratteristiche stabilite dalla norma

UNI-EN 1401. E’ importante predisporre fino dall’atto del montaggio della canalizzazione tutti i pezzi
speciali indispensabili per gli allacciamenti degli scarichi alla fognatura. Se si rende necessario
l'inserimento di un allacciamento non previsto in una canalizzazione gia posata ed interrata, & opportuno
adottare uno dei sistemi di seguito illustrati.

» 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 e ottenuta per mezzo di adatto pezzo
speciale di P.V.C., od altro materiale reperibile in commercio.
» 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.
* 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:
tagliare il tubo per una lunghezza uguale al pezzo speciale da inserire, piu 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;
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. 1.13.3 TUBAZIONI IN GRES CERAMICO (FOGNATURE)

L’accettazione dei condotti in gres ceramico da parte della Direzione Lavori € subordinata alla completa
osservanza della normativa UNI e precisamente UNI EN 295 dell’Ottobre 1992 e delle precisazioni di
sequito riportate.

Materiali e produzione

Per la produzione di tubi e di relativi elementi complementari di gres devono essere impiegati degli impasti
di argille adatti sottoposti poi a cottura di vetrificazione. La qualita e 'omogeneita delle argille impiegate
sara tale da garantire la conformita del prodotto finale con le esigenze della normativa. | tubi ed elementi
complementari devono essere sani ed esenti da difetti che possono comprometterne il buon
funzionamento nelle condizioni di impiego al quale sono destinati.

Difetti apparenti, come per esempio punti opachi nella vernice, asperita della superficie, pieghe nel punto
di transizione tra canna e sghembo del bicchiere, nonché minori danneggiamenti superficiali non ne
compromettono lidoneita all'impiego se non pregiudicano la tenuta i liquidi, la durata e le caratteristiche
idrauliche dei tubi e dei relativi elementi complementari.

| tubi e relativi elementi complementari devono essere verniciati all'interno e/o allesterno. Non e
ammesso l'impiego di tubazioni non verniciate anche se conformi alla norma. Le superfici di contatto della
punta e del bicchiere di tubi verniciati non devono essere necessariamente verniciati.

| tubi ed elementi complementari di gres vengono definiti parti rigide, i giunti invece parti flessibili.
Ambedue si distinguono per il loro elevato grado di resistenza alla corrosione.

Gli elementi complementari possono essere un insieme di diversi elementi costitutivi uniti dopo la cottura dei
singoli elementi. | singoli elementi possono avere subito un trattamento superficiale dopo la cottura.

Dimensioni e forma

| valori delle dimensioni dei tubi, degli elementi complementari e delle relative tolleranze devono essere
conformi alla norma UNI EN 295/1 punti 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 € 2.8.

La prova di ortogonalita delle punte e di rettilineita dovranno essere eseguite secondo UNI EN 295/3 punti
2e3.

Resistenza allo schiacciamento (FN)
| valori di resistenza allo schiacciamento misurati nella prova descritta nella UNI EN 295/3, punto 4, non
devono essere minori dei valori riportati nel seguente prospetto:
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DN 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800
FN 40 40 40 40 40 48 42 48 60 57 60 60
(kN/m)

Resistenza all’abrasione
La prova deve essere eseguita secondo UNI EN 295/3 punto 12 e I'abrasione Am deve essere uguale o
minore di 0,2 mm.

Resistenza alla flessione ed alla trazione tangenziale

La resistenza allo schiacciamento pud altresi essere desunta dai valori di resistenza alla flessione e di
trazione tangenziale determinati nelle prove di resistenza alla flessione e di trazione tangenziale descritte
nella UNI EN 295/3, punto 5, nel caso non fossero disponibili ne tubi interi, ne sezioni di tubo.

La resistenza allo schiacciamento del tubo verra calcolata dalla resistenza alla flessione ed alla trazione
tangenziale media di almeno 10 pezzi di prova.

Aderenza degli adesivi impiegati per unire gli elementi complementari dopo la loro cottura

Resistenza minima alla trazione per flessione - | provini confezionati di adesivo sottoposti ad una trazione
per flessione di 5 N/mm? conformemente alle specificazioni di cui alla ENI UN 295/3, punto 7, dopo
essere lasciati riposare per un tempo sufficiente, perché l'adesivo possa fare presa, non devono
presentare delle fessurazioni nello strato di adesivo o sulla superficie di contatto.

Resistenza minima dopo immersione
I limiti i cui sopra vanno soddisfatti anche da tubi esposti precedentemente all’azione delle soluzioni di
prova definite nella UNI EN 295/3, punto 20, e quindi sottoposte alle prove descritte.

Resistenza alla fatica di tubi sottoposti alle sollecitazioni da carichi ripetuti

Nel caso i tubi siano destinati ad impieghi in condizioni particolari, la loro resistenza alla fatica puo
essere controllata sottoponendo i provini di tubo all’azione di 2x106 cicli di carico variabile tra un valore
corrispondente a 0,1 volte la resistenza allo schiacciamento e 0,4 volte tale resistenza seguendo le
specificazioni di cui alla UNI EN 295/3, puntresistenza allo schiacciamento e 0,4 volte tale resistenza
seguendo le specificazioni di cui alla UNI EN 295/3, punto 8.

Tenuta allacqua

Nelle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 9, le aggiunte di acqua W15 necessarie per mantenere
costante la pressione di prova al valore di 50 kPa (0,5 bar) non devono superare la quantita di 0,07 I/mq
di superficie interna del tubo, ed i tubi o sezioni di tubo sottoposti a tale prova non devono presentare
segni di fuoriuscite.

Resistenza agli agenti chimici

| tubi ed elementi complementari di gres resistono agli attacchi di agenti chimici. Nel caso siano destinati
ad impieghi in condizioni particolari la loro resistenza agli agenti chimici pud essere controllata
sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 10.

Rugosita delle pareti (rugosita idraulica)

| tubi ed elementi complementari di gres sono caratterizzati da bassi valori di rugosita idraulica. Nel caso
siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la rugosita delle pareti pud essere controllata
sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3, punto 11.

Resistenza all'abrasione

| tubi ed elementi complementari rispondenti alle specificazioni della norma UNI EN 295-92 sono
resistenti all’abrasione. Nel caso siano destinati ad impieghi in condizioni particolari la loro resistenza
all’abrasione pud essere controllata sottoponendo dei campioni alle prove descritte nella UNI EN 295/3,
punto 12.

Tenuta all’acqua degli elementi complementari

Le prove di tenuta degli elementi complementari vanno eseguite con acqua o con aria attenendosi alle
indicazioni descritte nella UNI EN 295/3, punto 13.

Nelle prove con aria la canna deve poter resistere ad una pressione iniziale pari a 100 mm di colonna
d’acqua. Nei 5 min. della durata della prova la pressione non deve scendere ad un valore minore di 75 mm
di colonna d’acqua. Nelle prove con acqua la canna deve poter resistere per 5 min. ad una pressione
iniziale di acqua pari a 50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni di fuoruscite.
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Sistemi di giunzione - Materiali per giunzioni

| tubi saranno dotati di giunto a bicchiere di tipo C (secondo UNI EN 295) con elementi di tenuta solidali
con la tubazione. Il sistema di tenuta, prefabbricato, sara realizzato in poliuretano applicato sulla punta ed
allinterno del bicchiere (giunto K); in alternativa il sistema di tenuta sara costituito da un anello di gomma
con anima d’acciaio bloccato nella punta del tubo che si innestera nel bicchiere rettificato mediante
tornitura meccanica industriale (giunto tipo S).

Ogni dimensione caratteristica del sistema di giunzione sara conforme al prospetto XI della UNI EN 295/1
punto 3.6.

| diversi tipi di giunto K ed S saranno forniti in modo tale da essere interscambiabili fra loro, cioé che la
punta del giunto K possa innestarsi, nel bicchiere del tubo del medesimo diametro e classe, con il giunto S
e viceversa.

Giunti a manicotto di polipropilene
Le tubazioni con giunzione a manicotto sono ammesse esclusivamente per realizzazione di reti interne alle
aree di fabbricati, per diametri fino al DN200, e a insindacabile giudizio della D.L..

| giunti a manicotto di polipropilene prodotti da fabbricanti che hanno ottenuto il diritto d’'uso del marchio
secondo UNI EN 295 sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 16, devono soddisfare le
prescrizioni elencate nel seguente prospetto:

Prova Unita Limite Prova
UNI EN 295/3 punto

Indice di rammollimento <1,5 volte il valore nominale (16.1

Resistenza alla trazione [N/mmq >20 16.2
Allungamento di rottura % >200 16.2
Temperatura elevata nessun difetto 16.3

Esigenze di funzionalita
| giunti a manicotto di polipropilene acquistati da un fornitore esterno sottoposti alla prova di cui alla UNI
EN 295/3, punto 17, devono poter resistere:
1. ad una pressione interna di acqua pari a 60 kPa (0,6 bar) per almeno un minuto prima
senza presentare segni visibili di fuoruscite.
. oppure
resistere, immersi in acqua, ad una pressione costante interna dell’aria pari a 30 kPa
(0 3 bar) per un minuto primo senza presentare segni visibili di fuoruscite.

Altri materiali per giunzione
Gli altri materiali per giunzione devono essere conformi alle specificazioni tecniche del fabbricante, nelle
quali vanno specificate anche le esigenze di durata.

Tenuta all’acqua dei sistemi di giunzione

» Pressione interna - | sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni interne di 5 kPa (0,05 bar) e di
50 kPa (0,5 bar) devono soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione
angolare - resistenza al taglio)

» Pressione esterna - | sistemi di giunzione sottoposti alle pressioni esterne di 5 kPa (0,05 bar) e di
50 kPa (0,5 bar) devono soddisfare le esigenze di cui ai punti seguenti (prove di tenuta con deviazione
angolare - resistenza al taglio).

* Prove di tenuta con deviazione angolare

Nelle condizioni di deviazione definite nella UNI EN 295/3, punto 18, per un valore di deviazione
corrispondente ai valori riportati nel seguente prospetto, il tubo facente parte della configurazione di
giunzione esaminata deve poter resistere per 5 min. alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di
50 kPa (0,5 bar) senza presentare segni visibili di fuoruscite.

DEVIAZIONE ANGOLARE
Diametro nominale Deviazioni in mm/m di (DN)
lunghezza del tubo in esame
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100-200 80

225-500 30
600-800 20
>800 10

Resistenza al taglio

Le prove per la determinazione della resistenza al taglio delle giunzioni vanno eseguite conformemente
alla descrizione che ne & data nella UNI EN 295/3, punto 18, applicando ad un tubo del sistema di
giunzione un carico esterno in modo tale da produrre un carico di taglio pari a 25 N/mm di diametro
nominale.

La giunzione deve poter resistere per 15 min. primi alle pressioni interne di 5kPa e di 50 kPa senza
presentare segni visibili di fuoruscite.

E’ consentito esigere valori piu alti di resistenza al taglio per tubi con dichiarata resistenza allo
schiacciamento superiore ai valori riportati nei prospetti IV e V della norma UNI EN 295/1 punto 2.9. Le
giunzioni che resistono a tale prova possono definirsi resistenti alla penetrazione delle radici.

Continuita della linea di fondo del canale

Determinata conformemente al metodo di misura descritto nella UNI EN 295/3, punto 19, la differenza di
livello delle linee di fondo non devono essere maggiori dei seguenti valori:

5 mm per tubi aventi diametro nominale minore od uguale a 300 mm;

6 mm per tubi aventi diametro maggiore di DN 300 fino a DN 600 compreso;

1% del diametro nominale in millimetri per tubi aventi diametro maggiore di DN 600.

Resistenza agli agenti chimici e fisici convogliati dalle acque residue
Sistemi di giunzione - La determinazione della resistenza agli agenti chimici e fisici deve essere eseguita
secondo le indicazioni specificate nella UNI EN 295/3, punto 20, impiegando le soluzioni di prova ivi
indicate e un provino di giunzione vergine per ogni soluzione. Le giunzioni esposte all’azione delle
soluzioni di prova devono poter resistere per 5 min. alla pressione interna costante di 5 kPa (0,05 bar) e di
50 kPa (0,5 bar) senza segni visibili di fuoruscite.
Materiali di giunzione - |l metodo di prova per la determinazione dellindice di resistenza agli agenti chimici
(CR) di materiali per giunzioni destinate alla realizzazione di fogne per liquami caratterizzati da
un’aggressivita superiore alla normale sara quello descritto nella UNI EN 295/3, punto 22.

Resistenza agli sbalzi termici

| sistemi di giunzione sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3, punto 21.1, devono poter resistere
alle escursioni cicliche di temperatura da -10°C a +70°C senza subire conseguenze pregiudizievoli alla
loro funzione. Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta all’acqua di cui ai punti
precedenti (tenuta allacqua dei sistemi di giunzione).

Stabilita sotto I'azione prolungata di elevata temperatura

| sistemi di giunzione devono poter soddisfare le esigenze di tenuta allacqua di cui al punto 3.2 della
norma UNI EN 295 anche dopo essere state esposte per 7 giorni allazione dellacqua avente una
temperatura di 45°C nelle condizioni definite nella UNI EN 295/3, punto 21.2.

Dopo tali prove, i provini vanno sottoposti alle prove di tenuta al’acqua di cui al punto 3.2.1 della precitata
norma.

Campionamento
Le regole di campionamento dei tubi, elementi complementari e giunti da sottoporre alle prove sono
definite nella UNI EN 295/2.

Designazione
La designazione dei tubi ed elementi complementari deve essere la seguente:
- Blocco 1 Denominazione

Blocco 2 UNI EN 295/1

Blocco 3 Elementi individuali, quali:

Blocco 3.1 Diametro nominale;

Blocco 3.2 Resistenza;

- Blocco 3.3 Sistema di giunzione.
Esempio 1: Tubo UNI EN 295/1 - DN 300 - FN 48 - C
Esempio 2: Curva 45 UNI EN 295/1 - DN 200 - FN 40 -C
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Marcatura
Un marchio di identificazione deve essere apposto su ciascun tubo ed elemento complementare. Tale
marchio di identificazione deve comprendere le seguenti indicazioni:
- UNI EN 295/1;

marchio CE (da aggiungere quando il regolamento del Consiglio Europeo sul CE entrera in vigore);

simbolo di identificazione dell’ente di certificazione;

simbolo di identificazione del fabbricante;

data di produzione;

diametro nominale (DN ....);

sistema dimensionale di giunzione.
II marchio di identificazione deve comprendere inoltre I'indicazione della:

resistenza allo schiacciamento, in kilonewton per metro;
se del caso, la resistenza al momento flettente, in kilonewton per metro.

I marchio di identificazione deve essere apposto preferibilmente su ogni tubo ed elemento
complementare prima della cottura degli stessi, o, se cio fosse possibile, impresso in modo indelebile dopo
la cottura.
Il marchio di identificazione delle curve e delle diramazioni deve inoltre comportare un’indicazione
dell’angolo di curvatura od angolo di diramazione.
Il marchio di identificazione dei giunti meccanici flessibili come componenti a se stanti deve
comprendere il simbolo di identificazione del fabbricante e del sistema di giunzione. Il marchio di
identificazione dei pezzi di raccordo deve comportare un’indicazione del sistema di giunzione al quale sono
destinati.

Il riferimento alla norma pud essere apposto soltanto su tubi ed elementi complementari riconosciuti conformi
alle disposizioni di cui al punto seguente da un Ente di certificazione indipendente (ufficialmente
riconosciuto).

Assicurazione della qualita
Per I'assicurazione della qualita valgono le disposizioni di cui alla UNI EN 295/2.
Certificato di collaudo: Ai sensi del decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 12 dicembre 1985, pubblicato
sulla gazzetta ufficiale n. 61 del 14 marzo 1986, il fabbricante deve dotare le singole forniture di un proprio
certificato di collaudo.
Il documento deve attestare la conformita della fornitura alla norma UNI EN 295/92 e deve certificare
'avvenuto collaudo delle sole prove fondamentali indicandone i valori ottenuti.

Art. 1.13.4 TUBAZIONI IN PE.a.d. corrugate a doppia parete per cavidotti

La tubazione in polietilene per i cavidotti di pubblica illuminazione sara di tipo corrugato a doppia parete,
realizzata per coestrusione continua delle due pareti, prodotto da azienda certificata secondo UNI EN I1SO
9001:2000.
La tubazione dovra essere all’esterno di colore:

» verde per rete illuminazione pubblica

*  blu per rette telefonica

* rossa per rete energia elettrica

e nera all’ interno; confezionata in rotoli da 50 metri per rete illuminazione pubblica e rete telefonica, in

barre per rete energia elettrica, completa di manicotto di giunzione e filo zincato o in nylon preinserito per
traino cordino di tiro. Il cavetto pilota del diametro di 2 mm dovra avere resistenza a trazione non inferiore a
180 daN.
Dovra inoltre essere rispondente alla norma CEl EN 50086-2-4/A1 (CEl 23-46/V1) e CEl EN 61386-24 a
Marchio IMQ e marcatura CE con classificazione di prodotto serie N e resistenza allo schiacciamento
superiore a 450 N .
- CARATTERISTICHE GENERALI -
COSTRUZIONE: Tubo corrugato a doppia parete tipo normale di colore rosso/verde/blu (a seconda del
sottoservizio) esternamente e nero internamente.
RESISTENZA ALLO SCHIACCIMENTO: CEIl EN 50086-2-4/A1 (CEI 23-46;V1) con deformazione diametro
interno pari al 5% marchio IMQ — marcatura CE.
COSTITUZIONE: stabilizzato ai raggi UV con garanzia 1 anno dalla data di produzione riportata sul tubo.
RAGGIO DI CURVATURA: 15 volte il diametro esterno
LIMITI D'IMPIEGO: -50 °C / +60 °C
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IMBALLO: Rotoli da 50 metri o barre (a seconda del sottoservizio)
ACCESSORI: Manicotto di giunzione + trafilo
INSTALLAZIONE: Sotterranea in trincea

Art. 1.14
CHIUSINI IN GHISA SFEROIDALE

La copertura dei torrini di accesso ai pozzetti verra effettuata con chiusini totalmente in ghisa sferoidale. |
chiusini dovranno essere esclusivamente di prima scelta, restando pertanto esclusi i chiusini dichiarati di
"scelta commerciale", "prima scelta commerciale" e similari.

Dovranno essere conformi alle norme in vigore riguardanti il materiale (ISO R 1083). | telai dei chiusini
dovranno essere di forma quadrata, i coperchi saranno di forma quadrata o rotonda, aventi dimensioni e
forma conformi a quanto indicato sugli elaborati grafici progettuali, non sono ammesse tolleranze rispetto alle
misure indicate.

| coperchi e telai dovranno essere correttamente torniti, per avere una planarita, quindi evitare fenomeni di
rollio dei coperchi; i telai dovranno essere muniti di una guarnizione in elastomero o in polietilene che assicuri
l'insonorizzazione dell'insieme.

Il chiusino dovra preferibilmente prevedere la possibilita di adattarsi, in caso di rifacimento del manto, al
piano stradale, mediante rialzo con altezza di 50 o 60 mm e la possibilita di rimanere chiuso con dispositivo
antifurto che vincoli il coperchio al telaio.

La resistenza dei chiusini dovra essere conforme a quella stabilita dalla norma EN UNI 124 per la classe
prestabilita e in particolare la resistenza a rottura dovra essere superiore a 40 tonnellate per la classe D 400
e a 12,5 tonnellate per la B 125.

I nome o la sigla del fabbricante devono essere chiaramente visibili.

La ghisa utilizzata per la fabbricazione dei chiusini dovra essere una ghisa a grafite sferoidale di prima
qualita, conforme alla norma ISO R 1083 tipo FGS 500-7 o0 400-12. La ghisa deve presentare una frattura
grigia a grana fine, compatta, senza presenza alcuna di gocce fredde, screpolature, vene, bolle e altri difetti
suscettibili di diminuzioni di resistenza. La ghisa dovra potersi lavorare con una lima o con scalpello e dovra
presentare poco ritiro durante il raffreddamento e un carico di rottura superiore a 40 kg/mm?.

Allungamento alla rottura superiore al 7 %; durezza Brinnel da 140 a 260.

| chiusini dovranno essere garantiti ad un carico di prova superiore a 40 t (sede stradale) a 25 t (cordolo e
marciapiede) a 12,5 t (marciapiede).

Il carico di controllo & applicato perpendicolarmente al centro del coperchio, per mezzo di un punzone di
250 mm di diametro (spigolo arrotondato con raggio di 3 mm), dopo l'interposizione di uno strato di feltro o
cartone tra punzone e coperchio. Velocita d'incremento del carico da 300 a 500 kg per secondo, carico
mantenuto per 30 secondi.

La prova si intende superata qualora non si verifichino né rotture, né fessurazioni sul telaio e sul
coperchio.

Le prove e le analisi della ghisa saranno eseguite da laboratori autorizzati, su richiesta della Direzione
Lavori sotto il controllo di una persona delegata.

Art. 1.15
SOVRASTRUTTURA STRADALE
(Strati di fondazione, di base, di collegamento e di usura.
Trattamenti superficiali)

In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo
sara costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2.5%, raccordate in
asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,50%. Per le sedi unidirezionali delle
autostrade, nei tratti in rettifilo, si adottera di norma la pendenza trasversale del 2%.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori
stabilira in relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della
sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

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

L'Impresa indichera alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che
intende impiegare strato per strato, in conformita degli articoli che seguono.

La Direzione dei Lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori Ufficiali.
Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante
I'esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere.
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L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non
sollevera I'lmpresa dalla responsabilita circa la buona riuscita del lavoro.

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

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione
non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,50
disposto secondo due direzioni ortogonali; € ammessa una tolleranza in piu o in meno del 3%, rispetto agli
spessori di progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione,
compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la
massima cura esecutiva.

1.15.1 STRATI DI FONDAZIONE

1.15.1.1 FONDAZIONE IN TERRA STABILIZZATA NON CORRETTA O CORRETTA
CON STABILIZZAZIONE GRANULOMETRICA (MISTO GRANULARE).

Per tutti i materiali di fondazione si deve far riferimento in primis a quanto indicato nella norma UNI 11531-1 e

alle prescrizioni aggiuntive sottoelencate.

Quanto sotto indicato vale come integrazione alla suddetta norma

Si definiscono strati di fondazione di terra stabilizzata non corretta ( o di terra naturalmente stabilizzata o
anche di misto granulare ) strati costituiti da particolari terre che, cosi come sono reperibili in natura o in
cava, posseggono caratteristiche tali da essere idonee allimpiego senza richiedere alcuna correzione o
aggiunta.

Si definiscono come strati di fondazione in terra stabilizzata corretta strati costituiti da una o piu terre che
hanno subito un processo di correzione per raggiungere le caratteristiche di idoneita all'impiego.

Si definisce stabilizzazione granulometrica il miglioramento della terra mediante modifica della sua
composizione granulometrica , che pud ottenersi o sottraendo delle aliquote nocive, o mediante aggiunta di
altre terre come correttivo.

Di conseguenza l'aggregato potra essere costituito da ghiaie, detriti di cava, frantumato, scorie od anche altro
materiale; potra essere: materiale reperito in sito, entro o fuori cantiere, oppure miscela di materiali aventi
provenienze diverse, anche da recupero di demolizioni purché siano conformi a quanto prescritto nello
specifico allegato dalla norma UNI 11531-1.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare.

Questi materiali, costituiti in genere da aggregato grosso ( trattenuto allo staccio 2 UNI 2332), aggregato
medio ( passante allo staccio 2 UNI 2332 e trattenuto dallo staccio 0.075 UNI 2332 ) e quantita limitate di
aggregato fino legante ( passante allo staccio 0.075 UNI 2332 ), si dividono nelle due grandi categorie ( tipi )
seguenti:

Tipo | - Terre in cui 'aggregato grosso e medio € costituito da elementi duri e tenaci, che conservano
pressoché inalterata la loro granulometria per effetto del costipamento durante la posa in opera, quali: ghiaie
e sabbie miste di fiume o di cava, detriti di cava provenienti da frantumazione di pietrame, scorie di altoforno,
ecc, con quantita variabile di materiale fino legante;

Tipo Il — Terre in cui 'aggregato grosso e medio € costituito da elementi teneri che, per effetto del
costipamento, si frantumano, assumendo, dopo la posa in opera, un aspetto granulometrico completamente
diverso da quello iniziale, quali ghiaie o brecce calcaree tenere, detriti di arenarie e di tufi, ecc..

Si prescrivono preferibilmente terre di tipo |.

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

1) la dimensione massima dei grani non deve essere maggiore della meta dello spessore finito dello strato
costipato, ed in ogni caso non maggiore di 71 mm negli strati inferiori e di 30 mm nello strato superficiale che
costituisce il piano di posa del manto stradale;

2) la granulometria deve essere compresa nei seguenti fusi e avente andamento continuo e uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:
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Curva di tipo A — Dimensione massima 71 mm

Serie crivelli e setacci U.N.1.2334 Miscela passante. % totale in peso
Crivello 71 100
Crivello 30 70,100
Crivello 15 -
Crivello 10 30,70
Crivello 5 23,55
Setaccio 2 15,40
Setaccio 0,4 8,25
Setaccio 0,075 2,15

Curva di tipo B — Dimensione massima 30 mm

Serie crivelli e setacci U.N.1.2334 Miscela passante. % totale in peso
Crivello 71 -
Crivello 30 100
Crivello 15 70,100
Crivello 10 50,85
Crivello 5 35,65
Setaccio 2 25,50
Setaccio 0,4 15,30
Setaccio 0,075 5,15

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

4)per la frazione passante allo staccio 0.4 UNI 2332 il limite liquido non deve essere maggiore di 25 e l'indice
di plasticita non deve essere maggiore di 6.

5) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;

6) equivalente in sabbia (7) misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e 65. Tale
controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore
dell'equivalente in sabbia (65) potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze e
delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25 e 35, la
Direzione Lavori richiedera in ogni caso (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi
frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo comma 6);

7) L'indice di portanza CBR (2),eseguito sul materiale passante al crivello 30, costipato in laboratorio con
energia di costipamento AASHO maodificata, dopo 4 giorni di imbibizione in acqua deve risultare non minore
di 50. E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di £ 4% 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 1), 2), 5), 6), 7) salvo nel caso citato al comma 6)
in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.

(1) N. 4 ASTM. La prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento.

(2) ASTM D 1883/61 - T, oppure C.N.R. - U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R.
di una terra.

b) Studi preliminari.

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

Contemporaneamente ['Impresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'atirezzatura di cantiere che verra impiegata. |
requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli dalla Direzione Lavori in corso d'opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo effettuato il costipamento.

¢) Modalita esecutive.

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm e non inferiore a 10 cm e dovra
presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi
componenti.

L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidita prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi
mediante dispositivi spruzzatori.

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato.
Verificandosi comunque eccesso di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere
rimosso e ricostruito a cura e spese dell'mpresa.
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Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. L'idoneita
dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione Lavori con una
prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di costipamento).

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHO modificata (7).

Il valore del modulo di compressibilita Mg, misurato con il metodo di cui all'art. «<Movimenti di terre», ma
nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?2, non dovra essere inferiore ad 100 N/mm?.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché questa
differenza si presenti solo saltuariamente.

Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona norma
procedere subito alla esecuzione delle pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori un
intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di portanza conseguiti dallo strato di
fondazione a costipamento ultimato. Cio allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di asportazione e
di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano
adeguatamente protetti dal traffico di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile
procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla realizzazione delle pavimentazioni,
sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a protezione della
superficie superiore dello strato di fondazione oppure eseguire analoghi trattamenti protettivi.

(1) AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio
3/4". Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni
maggiori di 25 mm, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Ps (100 - x)

100 P - xdi

dove:

d, = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella
AASIIO modificata determinata in laboratorio; d, = densita della miscela intera;

Pc = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 rnm,

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 35 mm, 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 di trattenuto al crivello da 25 mm).

1.15.1.2 FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO.

a) Descrizione.

Gli strati in misto cementato per fondazione o per base sono costituiti da un misto granulare di ghiaia (o
pietrisco) e sabbia impastato con cemento e acqua in impianto centralizzato a produzione continua con
dosatori a peso 0 a volume. Gli strati in oggetto avranno lo spessore che sara prescritto dalla Direzione dei
Lavori.

Comunque si dovranno stendere strati il cui spessore finito non risulti superiore a 20 cm o inferiore a 10 cm.

b) Caratteristiche dei materiali da impiegarsi.

Inerti. Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava o di fiume con percentuale di frantumato complessivo
compresa tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli inerti (la D.L. potra permettere l'impiego di quantita di
materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la miscela dovra essere tale da presentare le
stesse resistenze a compressione ed a trazione a 7 giorni; questo risultato potra ottenersi aumentando la
percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i
seguenti requisiti:

1) l'aggregato deve avere dimensioni non superiori a 40 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme
praticamente concorde a quello delle curve limiti:
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Serie crivelli e setacci U.N.I Miscela passante: % totale in 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

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore o uguale al 30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

5) indice di plasticita non determinabile (materiale non plastico).

L'Impresa, dopo avere eseguito prove in laboratorio, dovra proporre alla Direzione dei Lavori la composizione
da adottare e successivamente l'osservanza della granulometria dovra essere assicurata con esami
giornalieri.

Verra ammessa una tolleranza di £ 5% fino al passante al crivello 5 e di £2% per il passante al setaccio 2 e
inferiori.

Legante. Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d'alto forno).
A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 2,5% e il 3,5% sul peso degli inerti
asciutti.

Acqua. Dovra essere esente da impuritd dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente allumidita ottima di
costipamento con una variazione compresa entro * 2% del peso della miscela per consentire il
raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

¢) Miscela - Prove di laboratorio e in sito.

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle
prove di resistenza appresso indicate.

Resistenza. Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. -U.N.I. 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm,
diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); 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 | cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere
eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti
definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro,
con il cemento e l'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque prima di immettere la
miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello U.N.l. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando
gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente.
La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a
85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro
pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm 45,7).

| provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 ore e portati successivamente a stagionatura per altri
6 giorni in ambiente umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20°C); in caso di
confezione in cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello da 25 mm) potranno essere
determinati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di
2,5 N/mm? e non superiori a 4,5 N/mm? ed a trazione secondo la prova «brasiliana» (1) non inferiore a 0,25
N/mm?. (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 scelte la curva, la densita
e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.
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1) Prova a trazione mediante la compressione di provini cilindrici posti orizzontalmente alla pressa. La
resistenza a trazione viene calcolata secondo:

S2=2P/(l1[dh)

con:

So= resistenza trazione in N/mm2;

P = carico di rottura in Kg;

d = diametro del provino cilindrico in cm;

h = altezza del provino cilindrico in cm.

d) Preparazione.

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume. La dosatura
dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovra essere
eseguito almeno ogni 1500 m3 di miscela.

e) Posa in opera.

La miscela verra stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione dei
Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli
lisci vibranti o rulli gommati (oppure rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi. L'idoneita dei rulli e le
modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla D.L. su una stesa sperimentale,
usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0°C e
superiori a 25°C ne’ sotto pioggia. Potra tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i
25°C e i 30°C. In questo caso, pero, sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il
trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario
provvedere ad abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le operazioni di
costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite
immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15°C | 18°C ed umidita relative del 50% circa;
temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch'esse crescenti; comunque &
opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa allambiente non scenda al di
sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma | | 2 ore per garantire
la continuita della struttura.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno
protetti con fogli di polistirolo espanso (o materiale similare) conservati umidi.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola, e togliendo la tavola
stessa al momento della ripresa del getto; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa
del getto, provvedere a tagliare l'ultima parte del getto precedente, in modo che si ottenga una parete
verticale per tutto lo spessore dello strato.

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara 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'mpresa.

f) Protezione superficiale.

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo
stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 , 2 Kg/m?, in relazione al
tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il successivo spargimento di
sabbia.

g ) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione.

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di detta
densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa)
prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell'indurimento; la densita in sito si effettuera mediante
i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del
volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui alla nota (7) di pag.
97, oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di
pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col
volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per
elemento, per evitare la formazione di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo
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della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15 + 20 giorni di stagionatura), su
provini estratti da quest'ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso della
carota essiccata in stufa a 105 ,110°C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata
idrostatica previa paraffinatura del provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100%
della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi effettuati
alla stesa, non dovra eccedere le tolleranze indicate al punto b) del presente articolo.

La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in maniera
del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del
costipamento definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a
compressione e tre per quelle a trazione) previa la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovra
essere effettuato almeno ogni 1500 m? di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da quella di
riferimento preventivamente determinato in laboratorio di oltre + 20%; comunque non dovra mai essere
inferiore a 2,5 N/mm? per la compressione e 0,25 N/mm? per la trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un
regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra
essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non & consentito
il ricarico superficiale e I'I'mpresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero
spessore.

1.15.2 STRATO DI BASE

a) Descrizione.

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 1V/1953),
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.

b ) Materiali inerti.

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno
essere conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le
modalita di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme
C.N.R. - 1953, con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sara fatta col metodo
Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (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 determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30.3.1972) 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.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

¢) Legante ordinario

Il bitume dovra avere i requisiti prescritti dalle «<Norme per I'accettazione dei bitumi» del C.N.R. - fasc.
[1/1951, per il bitume 50 , 70, salvo il valore di penetrazione a 25°C, che dovra essere compreso fra 60 e 70,
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ed il punto di rammollimento, che dovra essere compreso fra 47°C e 56°C. Per la valutazione delle
caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento P.A., punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita, si
useranno rispettivamente le seguenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29.12.1971); B.U.

C.N.R. n. 35 (22.11.1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6.6.1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29.10.1974); B.U. C.N.R. n. 50
(17.3.1976).

Il bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, calcolato con la formula appresso riportata, compreso
fra-1,0e +1,0:

indice di penetrazione = (20u-550v)/(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.)

d) Miscela
La miscela degli aggregati da adottarsi dovra avere una composizione granulometrica contenuta nel
seguente fuso:

Serie crivelli e setacci U.N.L. Passante: % totale in 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 0,18 414
Setaccio 0,075 48

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 3,5% e il 4,5% riferito al peso totale degli aggregati.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

- il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15.3.1973) 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
Marshiall, 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 pero superare
quest'ultima di oltre 10°C.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.

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

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

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

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri. Non sara ammessa una variazione del contenuto di
aggregato grosso superiore a t5% 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 carote prelevate in sito.

In ogni cantiere di lavoro dovra essere installato a cura e spese dell'lmpresa un laboratorio idoneamente
attrezzato per le prove ed i controlli in corso di produzione, condotto da personale appositamente addestrato.
In quest'ultimo laboratorio dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza
giornaliera:
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- la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

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

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U. C.N.R. n.
40 del 30.3.1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del 23.3.1973), media di due
prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettutati 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.

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.

f) 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 la sua potenzialita per garantire il perfetto
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea
riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico
diretto.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del
tutto rispondenti a quelle di progetto.

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

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

La zona destinata al'lammannimento 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%.

g) Posa in opera delle miscele.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla
Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati nei
precedenti articoli relativi alle fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si
dovra provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa stesa
precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

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

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

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

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto 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.

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

La compattazione sara realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l'ausilio 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 allimpianto o alla stesa. Tale valutazione sara
eseguita sulla produzione giornaliera secondo la norma B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15
cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme
addensamento in ogni punto 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, 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 di progetto.

1.15.3 TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO

Il tappeto di usura tradizionale a caldo & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito
da aggregati lapidei naturali, bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti
da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

A) MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano
composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente
dalla frazione

fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di
materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).

Gli aggregati impiegati devono essere qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante
la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al Decreto
del Ministero delle Infrastrutture e dei trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dellaggregato grosso dovra essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.
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Tabella A.1

AGGREGATO GROSSO
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Resistenza alla frammentazione (Los Angeles) | UNIEN 1097-2 LA % <25 LA
Percentuale di particelle frantumate UNI EN 933-5 C % 100 Cioon
Dimensione Max UNIEN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNIEN 933-1 f % <1 f
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN 1367-1 F % <1 F,
Indice di appiattimento UNIEN 933-3 FI % <20 Fl;,
Assorbimento d’acqua UNIEN 1097-6 WA, % <1,5 WA,,2
Resistenza alla levigazione UNIEN 1097-8 PSV - >40 PSV,

La miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa (trattenuta al setaccio ISO 4.0 mm)
pari almeno al 35% del totale (compresi sabbia e filler) di natura non carbonatica con resistenza alla
frammentazione LA < 20 ed alla levigabilita PSV = 44. La Direzione Lavori puo prendere in considerazione
'eventuale proposta delllmpresa di impiegare aggregati di natura non carbonatica con resistenza alla
frammentazione LA > 20, purché la resistenza alla levigabilita sia PSV =(48.

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per motivi
di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in ltalia, & permesso I'impiego come aggregato
fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2

Tabella A.2

AGGREGATO FINE
Requisito Norma Simbolo| Unita di misura | Valori richiesti| Categoria
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % =70 -
Quantita di frantumato % =70 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <5 fz

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione fina degli
aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce
idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

Il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella A.3

FILLER
Requisito Norma Simbolo| unita di misura| Valori richiesti| Categoria
Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS P NP )
17892-12 T
Porosita del filler secco compattato (Ridgen) | UNI EN 1097-7 \ % 30-45 V3g/a5
ﬁgggo del punto di rammollimento della UNIEN 13179-1 Aras % >5 Ares8/16

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli aggregati.
La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP),
deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la
Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei
laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

2) Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai processi
di

raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego, bitumi
appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di
impiego sara per la classe 50/70 per le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.
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Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicate nelle Tabelle A.4.

Tabella A.4

BITUME Tipo 50/70 Tipo 70/100
Parametro Normativa unita di misura Valori richiesti Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNIEN1426 0,1lmm 50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNIEN1427 °C 46-54 43 -51
Punto di rottura (Fraass) UNIEN12593 °C 18 410
Solubilita UNIEN12592 % 99 99
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNIEN12607-1 % 0,5 10,8
Penetrazione residua a 25°C UNIEN1426 % 50 46
Punto di rammollimento UNIEN1427 °C 48 45
Incremento del punto di rammollimento UNIEN1427 °C 11 11

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del bitume. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP),
deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

3) Additivi

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita al’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di
adesione

e/o filler speciali) che favoriscono l'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare
obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della
natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione
dell’'acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali
da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell’idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

4) Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N.

305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura
CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere una
composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel
fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella
stessa Tabella A.5.

Tabella A.5

TAPPETO AC 12

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 16. 100
Setaccio 12. 90 — 100
Setaccio 8.0 72 —
Setaccio 4 44 —
Setaccio 2 26 —
Setaccio 0.5 14 —

0.25 10-15

Setaccio 0.063 6 -
Contenuto di legante (%) 46-6.2

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela con
il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). In alternativa quando possibile si pud utilizzare
il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31).

Nella composizione tipica, la miscela per lo strato di usura deve possedere i requisiti riportati in Tabella
A.6 (metodo Marshall), oppure in Tabella A.7 (metodo volumetrico).

pag. 48



Tabella A.6

METODOMARSHALL
Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Costipamento 15 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNIEN 12697 - 34 Smin kN 10 Sminto
Rigidezza Marshall Qumin kN/mm 3-4,5 Qmin3
Vuoti residui (1) UNIEN 12697 - 8 \Y % 3-6 Viin3.0— Vimaxe
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 - 12 ITSR % > 90 ITSRg
Resistenza a trazione indiretta a 25 °C UNIEN 12697 - 23 1TS MPa 0,6 -0,9
Coefficiente di trazione indiretta® a 25 °C CTI MPa > 50
(1) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dm
METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | Simbolo | unita di misura | Valori richiesti | Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25° +0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600

Diametro del provino mm 100
Vuoti a_ 10 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \ % 9-14 V10Gming
Vuoti a 100 rotazioni (1)) UNIEN 12697 - 8 \Y % 3-6 Vinin3.0— Vinax6
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN 12697 - 8 \ % >2
Sensibilita all’acqua UNIEN 12697 - 12| ITSR % > 90 ITSRq
Resistenza a trazione indiretta a 25°C (L) UNIEN 12697 - 23 ITS MPa 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C (L)) CTI MPa >50
(1)) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dc

S P ez . 00 ioni del ratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori
riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato bituminoso.
La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP),
deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove effettuate per
il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di
produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui allart. 59 del DPR n.
380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il
controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati dal
produttore. | controlli di accettazione possono essere effettuati sulle miscele prelevate alla stesa, come
pure sulle carote prelevate in sito.

Coefficiente di trazione indiretta CTI=
12 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino Dc =
deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.
La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati anche
impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso,

automatizzati, di idonee
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mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele

rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che degli additivi.

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

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L’'umidita degli aggregati all'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C e
quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura & necessario preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida con il
55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in Tabella D1.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia oppure
con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere adottati
dal- 'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle carote
estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita con I'apparto Leutner (SN
670461).

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell’emulsione bituminosa & di 0,30 kg/m?nel caso di nuove
costruzioni (stesa del tappeto sopra il binder), di 0,35 kg/m? nel caso di ricarica (stesa di tappeto
su

pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m? nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente
fresata.

E’ ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che gli indicatori
di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

Tabella D.1

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3
Requisito Norma Simbolo | unita di misura | Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNIEN 1428 W % 45+/-1 -
Contenuto di legante bituminoso UNIEN 1431 r % > 53 5
Sedimentazione a 7gg UNIEN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 70 — 155 3
Residuo bituminoso (per evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNIEN1426 - 0,Imm <100 3
Punto di rammollimento UNIEN1427 - °C > 35 8

Il possesso dei requisiti dellemulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal
produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di
Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n.
380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito
e privo della segnaletica orizzontale.
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E) POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

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

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cido non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la
stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la saldatura
della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio
ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti 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, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 12t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che
sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati in progetto.

1.15.4 BINDER TRADIZIONALE A CALDO

Il binder tradizionale a caldo & un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume, costituito da
aggregati lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’'appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

A) MATERIALICOSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

1) Aggregati

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi risultano
composti

dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che pud essere proveniente dalla
frazione fina o di additivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla
lavorazione di materiali naturali (rocce, aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi).
Gli aggregati impiegati devono essere qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13043.
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Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi al
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dellaggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli stacci
appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.1.

Tabella

AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma S Unita Valori Categ
Resistenza alla frammentazione (Los UNIEN L % <30 LAs
Percentuale di particelle frantumate UNIEN C % 80 Cson
Dimensione Max UNIEN D mm 30 -
Passante allo 0.063 UNIEN f % <1 f)
Resistenza al gelo e disgelo UNIEN F % <1 Fi
Indice di appiattimento UNIEN F % <30 FI;,
Assorbimento d’acqua UNI EN W % <1.5 WA,

La designazione dellaggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043. Per
motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, € permesso l'impiego
come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima di 4 mm (Dmax=4
mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia,
risultino

soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A.2.

Tabella

AGGREGATOFINE
Requisito Norma S Unita Valori Categ
Equivalente in sabbia UNIEN E % >70 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 UNIEN f % <2 £

Il filler, frazione passante al setaccio 0,063mm, proviene dalla frazione fina degli aggregati oppure pud
essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce
idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti. La granulometria dell’aggregato filler, determinata secondo
la norma UNI EN 933-10, deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. Il filler
deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella A.3.

Tabella

FILLER
Requisito Norma S Unita Valori Cat
Indice di plasticita UNI
CEN 1 N.P. -
Porosita del filler secco compattato UNIEN v % 30-45 Vig/
AumenFo del punto di rammollimento UNIEN 0 % >5 ke
della miscela R

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A1, A2 ed A3 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore degli
aggregati. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di
Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio
dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella
Dichiarazione di Prestazione, la Direzione Lavori richiedera la certificazione delle relative prove da
effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

2) Conglomerato di recupero
Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente

proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi
tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. Il conglomerato
di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN 13108-8.
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Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventual
elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato riferita al
totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi provenienza, va
obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che I'lmpresa & tenuta a
presentare alla Direzione Lavori.

3) Legante

II' legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai
processi di

raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del periodo di impiego,
bitumi appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100, definite dalla UNI EN 12591. La
preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da
costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita allappendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicate nelle Tabelle A.4.

Tabella A.4

BITUME Tipo Ttipo

Parametro Normativa unita Valori Valori
Penetrazione a 25°C UNI 0,Im 50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNI °C 46-54 43 -51
Punto di rottura (Fraass) UNI °C 18 =10
Solubilita UNI % 99 99
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI

Variazione di massa UNI % 0,5 0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI % 50 46
Punto di rammollimento UNI °C 48 45
Incremento del punto di UNI °C 11 11

Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle A4 (bitume 50/70) e A.5 (bitume 70/100) viene verificato
dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore del bitume. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura
CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

4) Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume,
consentono di raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono essere
impiegati per scopi diversi

quali la riduzione della sensibilita all’acqua, il miglioramento della lavorabilita in condizioni di
stesa difficili, la rigenerazione del bitume invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita all’acqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione e/o
filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, che puo variare a
seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto,
deve essere stabilito in

modo da garantire la resistenza all’azione dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle A.6 e A.7)
e deve

essere obbligatoriamente indicato nello studio della miscela,

L'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto
A2, pud provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato
bituminoso, causata dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte pit 0 meno rilevante viene
inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che possono avere
natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di impiego incidono sulla
riattivazione del bitume contenuto nel conglomerato di recupero, il dosaggio deve essere valutato in
laboratorio valutando le caratteristiche meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di
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Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della miscela. | criteri di scelta dell’attivo, la scheda
tecnica del prodotto, l'incidenza del

dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono
essere

obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L’immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire I'esatto
dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dellidoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi utilizzati.

5) Miscele

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al Regolamento
(UE) N.

305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN
13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle miscele
impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder, deve avere una composizione
granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in
Tabella A5.

La percentuale di legante, riferita al peso degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati
nella stessa Tabella A.5.

Tabella

BINDER AC 20

COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA
Serie mm % di passante
Setaccio 32.0 100
Setaccio 20.0 90 — 100
Setaccio 10.0 56 — 68
Setaccio 4 37-48
Setaccio 2 23-33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6-12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 43-57

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela
con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). In alternativa quando possibile si pud
utilizzare il metodo volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31).

Nella composizione tipica la miscela per lo strato di binder deve possedere i requisiti riportati in
Tabella A.6 (metodo MARSHALL), ovvero in Tabella A.7 (metodo volumetrico).

Tabella

METODO MARSHALL

Requisito Norma | S | unita | Valori | Categ
Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNIEN S kN 10 Sminto
Rigidezza Marshall Q kN/m 3-4,5 Qumin3
Vuoti residui (1) UNIEN \ % 3-6 Viinz.0
Sensibilita all’acqua UNIEN 1 % > 90 ITSRy
Resistenza a trazione indiretta a 25 UNIEN 1 MPa 0,75 -
Coefficiente di trazione indiretta’ a C MPa >70
(L) Ia densita Marshall viene indicata nel seguito con Dm

METODO VOLUMETRICO
Requisito Norma | S | unita | Valori | Categ
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°+
Velocita di rotazione Rotazi 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNIEN \ % 9-14 VI10G
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Vuoti a 100 rotazioni (L)) UNIEN \ % 3-6 Vmin3,0
Vuoti a 180 rotazioni UNIEN \% % >2

Sensibilita all’acqua UNIEN 1 % > 90 ITSRy
Resistenza a trazione indiretta a 25°C UNIEN 1 MPa 0,75 -

Coefficiente di trazione indiretta a 25 C MPa >70

(1)) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dc (L) Su provini confezionati
con 100 rotazioni della pressa giratoria

B) ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del conglomerato
bituminoso. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di
Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei
lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inolire essere fornite le registrazioni delle prove effettuate
per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova per il controllo di
produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certifi- cazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui allart. 59 del DPR
n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di
tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108 parti
20e21.

Coefficiente di trazione indiretta CTI = 7v2 DRt/Dc

dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino D¢ = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti dichiarati
dal produttore. | controlli di accettazione possono essere effettuati sulle miscele prelevate alla stesa,
come pure sulle carote prelevate in sito.

C) CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire il
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere impiegati
anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere costantemente
controllata.

L’impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le
miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita
uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.
La zona destinata allo stoccaggio degli inerti deve essere preventivamente e convenientemente
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possono
compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi devono essere
nettamente separati tra di loro e 'operazione di

rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura
tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in peso.

La temperatura degli aggregati all’'atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e 170° C
e quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti devono
essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.
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D) PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder &€ necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco puo essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida con il
55% di bitume residuo. E* ammesso ['utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite
a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con graniglia
oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio di emulsione bituminosa e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere
adottati dall'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati determinato sulle
carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretta eseguita con I'apparto Leutner
(SN 670461).

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell'emulsione bituminosa & di 0,30 kg/m? nel caso di
nuove costruzioni (stesa del binder sopra la base), di 0,35 kg/m? nel caso di ricariche (stesa
di binder su

pavimentazione preesistente), di 0,40 kg/m? nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente
fresata. L'emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il
55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3, rispondente alle specifiche
indicate nella Tabella D.1.

Tabella

EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3

Requisito Norma S unita Valori Categ
Contenuto di acqua UNI EN W % 45+/-1 -
Contenuto di legante bituminoso UNIEN r % > 53 5
Sedimentazione a 7gg UNI EN S % <10 3
Indice di rottura UNIEN B 70 — 3
Residuo bituminoso (per

Penetrazione a 25 °C UNI - 0,Im <100 3
Punto di rammollimento UNI - °C > 35 8

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal
produttore. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di
Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere la
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui allart. 59 del
DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare perfettamente pulito.

E) POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato di
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu grossi.
Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con
emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera che essi
risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non cadano mai in
corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli
pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti 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 deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
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La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente
ricostruiti a spese dell'lmpresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a termine
senza interruzioni. L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.
Possono essere

utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8t e
caratteristiche

tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo di 5
mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stesa sul piano finito dello strato sottostante dopo che
sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota,
sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

1.15.5 STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER) E DI USURA

a) Descrizione.

La parte superiore della sovrastruttura stradale sara, in generale, costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) 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 per l'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali» del C.N.R., fascicolo 1V/1953),
mescolati con bitume a caldo, e verra steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli
gommati e lisci.

b) Materiali inerti.

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo Il del fascicolo 1V/1953.

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

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:

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 -
AASHO T 96, inferiore al 25%;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953.

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

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%;

- almeno un 30% in peso del materiale della 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, nonche resistenza alla usura minima 0,6;

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,015;
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- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, 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.

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 del C.N.R. predetto ed in particolare:

- equivalente in sabbia, determinato con la prova AASHO T 176, non inferiore al 55%;

- materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso.

Nei 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 della Direzione dei Lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia

asfaltica contenente il 6 , 8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25°C inferiore

a 150 dmm.

Per fillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in

base a prove e ricerche di laboratorio.

¢) Legante ordinario

Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovra essere preferibilmente di penetrazione 60 , 70, con le

caratteristiche gia descritte per i bitumi per strati di base, salvo diverso avviso della Direzione dei Lavori in

relazione alle condizioni locali e stagionali e dovra rispondere agli stessi requisiti indicati per il conglomerato

bituminoso di base.

d) Miscele.

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 U.N.I Passante:
% totale in peso

Crivello 25 100
Crivello 15 65 + 100
Crivello 10 50+80
Crivello 5 30+60
Setaccio 2 20+45
Setaccio 0,4 7+25
Setaccio0,18 5+15
Setaccio 0,075 4+8

Il tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati. Esso dovra
comunque essere 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 colpi di maglio per ogni faccia, dovra
risultare in ogni caso uguale o superiore a 900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra
la stabilita misurata in Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovra essere in ogni caso superiore a 300. Gli
stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percenutale di vuoti
residui compresa tra 3 , 7%. La prova Marshali 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) Strato di usura. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovra avere una
composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:
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Serie crivelli e setacci U.N.I Passante: % totale in peso

Crivello 15 100
Crivello 10 70,100
Crivello 5 43 , 67
Setaccio 2 255
Setaccio 0,4 12,24
Setaccio 0,18 7 15
Setaccio 0,075 6, 11

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

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

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 piu alte
temperature estive, e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento
eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilita Marshall (prova B.U. C.N.R. n. 30
del 15 marzo 1973) eseguita a 600C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovra essere di
almeno 10.000 N [1000 Kgq]. Inoltre il valore della 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 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;

¢) 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
impermeabilitd praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall,
riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cm d'acqua, non
dovra risultare inferiore a 106 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 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, poicheé la prova va effettuata sul materiale passante al crivello
da 25 mm, lo stesso dovra essere vagliato se necessario.

e) Controllo dei requisiti di accettazione.
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.

f ) 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.

g) Attivanti I'adesione.

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze
chimiche attivanti I'adesione bitume aggregato («dopes» di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad
esclusivo giudizio della Direzione Lavori:

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

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

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

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

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

1.15.6 CONGLOMERATO DI USURA ORDINARIO CON BITUMI MODIFICATI

Gli inerti saranno costituiti da pietriscretti basaltici per la frazione grossa per almeno il 30% di peso totale

degli inerti.
La distribuzione granulometrica, il confezionamento e le modalita di posa in opera saranno le stesse del

conglomerato ordinario per strati di usura

Cambiano le caratteristiche del legante.

Legante modificato

| conglomerati per strati di usura o di collegamento possono essere confezionati con leganti modificati
costituiti dalla seguente miscela: bitume + 2% polietilene a bassa densita + 6% stirene butiadene stirene a
struttura radiale

La miscela dovra presentare le seguenti caratteristiche (classe 4 secondo specifiche SITEB)

Penetrazione a 25° /100 g , 5 s secondo CNR 24/71 50-70 0.1 mm
Punto di rammollimento secondo CNR 35/73 >=60 °C
Punto di rottura (Fraass) min secondo CNR 43/72 <=-12 °C
Ritorno elastico secondo DIN 52013 >=50 %

Viscosita dinamica a

Viscosita dinamica a T = 160° ( Brookfield, S21, 20 rpm)

secondo ASTM D 4402 >=250 mPa.s
Stabilita allo stoccaggio secondo EN 13399

a)come differenza di penetrazione <=5 0.1 mm

b) come differenza di punto di rammollimento <=5 °C
Invecchiamento R.T.F.O.T. secondo CNR 54/77

a) come variazione di rammollimento +/-5 °C

b) come penetrazione residua >=60 Y%
Energia di coesione a +5° C secondo EN 13589 >=5 J/icmq

1.15.7 CONTROLLI SUI CONGLOMERATI BITUMINOSI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere effettuato
mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla
pavimentazione e con prove in situ.

Ogni prelievo deve essere costituito da due campioni; un campione viene utilizzato per i controlli, I'altro resta
a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche successive.

Le prove saranno eseguite dal Laboratorio indicato dal Committente.

Sui materiali costituenti devono essere verificate le caratteristiche di accettabilita.

Sulla miscela sfusa vengono determinate la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati e viene
effettuata la prova Marshall per la determinazione di stabilita e rigidezza (UNI EN 12697-34). Inoltre sui
provini compattati con il metodo Marshall sono determinati la massa volumica di riferimento DM (UNI EN
12697-9), la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la resistenza alla trazione indiretta ITS (UNI EN
12697-23) e la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12).

Dopo la stesa la Direzione Lavori prelevera delle carote per il controllo delle caratteristiche del conglomerato
e la verifica degli spessori.

Sulle carote vengono determinati: la percentuale di bitume, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati di natura non carbonatica nella frazione grossa (UNI EN 932-3), la massa volumica, la percentuale
dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante il Leutner Shear Test (SN 670461).

Lo spessore dello strato verra determinato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la media delle misure
(quattro per ogni carota) rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazione, assumendo per i valori con
spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto
moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:
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% di detrazione = s + 0,2 s2

dove s & lo scostamento in percentuale dal valore di progetto valutato con

S = (Sprogetto = Smisurato * Jcarota/(0,98gmisceta)) * 100 / Sprogetto

Omiscela € quello riportato nello studio della miscela (DM della tabella A.6 ovvero DG della tabella A.7); in
assenza dello studio della miscela si fara riferimento al peso di volume dei provini Marshall
confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa.

Nei casi in cui risulti

s>15

si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell'Impresa, salvo il danno

per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per carenze nella quantita di bitume riscontrata verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di bitume (arrotondata allo 0,1%) dal valore previsto
nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza dello studio della miscela si fara
riferimento al valore medio dell’intervallo indicato nella tabella A.5 (ultima riga)

Per la mancanza di aggregati di 1a categoria verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 b?

dove b & la differenza tra 30 e la percentuale in peso degli inerti di 1a categoria (inerti di natura non
carbonatica con resistenza alla frammentazione LA £ 23 ed alla levigabilita PSV 2 42), trattenuti al setaccio
ISO 4.50mm, rispetto al peso totale degli inerti, anche quelli passanti al setaccio ISO 4.50mm compreso il
filler. Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste la Direzione Lavori
valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Per 'assenza di attivante d’adesione verra applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione pari al
10% del prezzo in elenco per il tappeto di usura.

Per valori dei vuoti, determinati sulle carote, superiori al 6% verra applicata, per tutto il tratto omogeneo,

una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = v + 0,5 v?2

dove v & la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite del
6%. Per i tratti stradali con pendenza superiore al 6% il valore limite (accettabile senza detrazione)
per la percentuale dei vuoti residui (sulle carote) & innalzato all'7%.

Valori dei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a

spese dellImpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di bitume, per la rigidezza Marshall fuori dai limiti prescritti, per percentuali di
vuoti residui, sia sulla miscela sfusa che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori
valuta I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

Nel periodo compreso tra 6 e 12 mesi dallultimazione della stesa verra inolire misurata I'aderenza
(resistenza di attrito radente) con lo Skid Tester secondo la norma UNI EN 13036-4. In alternativa
potra essere determinato il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) con I'apparecchiatura
SCRIM (CNR 147/92).

Per valori di BPN (British Pendulum Number), inferiori a 55 (oppure in alternativa per valori del CAT inferiori a
0,55) verra applicata una detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni unita in meno

Valori del BPN (British Pendulum Number), inferiori a 45 (oppure in alternativa per valori del CAT inferiori a
0,45) comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa,
salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per difetto dei
materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dalllmpresa e/o della sua posa in
opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita
dell'opera.
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Art. 1.16
PAVIMENTAZIONI VARIE

Art. 1.16.1 MASSETTI IN CALCESTRUZZO

| massetti in calcestruzzo dovranno essere realizzati secondo gli spessori previsti dal progetto, a 250 kg di
cemento R325, dovranno essere realizzati dei giunti di dilatazione ogni 4 m e deve essere fornita e posata in
opera doppia RETE ELETTROSALDATA con relativo sfrido e legatura compresi

Art. 1.16.2 PAVIMENTAZIONE IN BETONELLE AUTOBLOCCANTI

La pavimentazione in betonelle dovra essere eseguite secondo gli specifici elaborati di progetto in
termini di schema di posa e di colorazioni.

A. Colore fiammato cotto/fiammato antico

La pavimentazione in autobloccanti dovra essere realizzata in massello autobloccante (tipo RECORD
Linea DIAMANTI 12x25) realizzato in calcestruzzo vibrocompresso multistrato, spessore cm 6, colore
flammato cotto e fiammato antico (secondo quanto stabilito negli elaborati grafici di progetto), da posare a
secco su letto di sabbia di spessore 6 cm, vibrocompattare con piastra e sigillare a secco con sabbia
asciutta.

Lo strato di usura del massello avra uno spessore di almeno 4mm e dovra essere realizzato con una
miscela di quarzi e basalti selezionati a granulometria massima 3 mm. La superficie di calpestio dovra essere
trattata attraverso un procedimento di pallinatura calibrata che, agendo esclusivamente sulla pasta
cementizia e portando a vista senza danni I'aggregato, conferisca alla pavimentazione una finitura rugosa di
piacevole effetto estetico. Inoltre la superficie, in quanto specificatamente antiscivolo, dovra presentare
caratteristiche ottimali di resistenza all’abrasione e di sicurezza di utilizzazione, secondo quanto richiesto dal
DPR 246/93 art.1 sui prodotti da costruzione. Sono assolutamente da escludere trattamenti di bocciardatura
in quanto causano la frantumazione dellaggregato e quindi il decadimento delle citate caratteristiche
superficiali. Il fornitore del massello dovra produrre certificazione di Sistema Qualita Aziendale UNI EN ISO
9001:2008 e dichiarazione di garanzia per la caratteristica di resistenza al gelo in presenza di sali per almeno
30 anni. | masselli dovranno rispondere ai seguenti requisiti tecnici minimi per i quali la conformitd dovra
essere certificata da ente accreditato Sincert:

UNI EN 1338 - MASSELLI DI CALCESTRUZZO PER
NORMA DI RIFERIMENTO PAVIMENTAZIONI
MARCATURA | UNITA DI VALORI SECONDO | CRITERI DI
CARATTERISTICA TECNICA CE MISURA | CAMPIONAMENTO DELLA NORMA

Tolleranze ammissibili: .

mm +2
spessore -
Resistenza agli agenti climatici:
resistenza al gelo-disgelo in D kg/m2 <10
presenza di sali disgelanti
ReS|stenza a trazione indiretta . MPa 36
per taglio
Resistenza all’'abrasione | mm <20
R§S|stenza allo scivolamento / USRV 70
slittamento
Reazione al fuoco classe A1

* marcatura CE non prevista.

B. Colore simil-granito
La pavimentazione in autobloccanti dovra essere realizzata in masselli autobloccanti (tipo Senini Piazza Erbe
finitura pietra naturale simil granito) marcato CE (a norma UNI EN 1338/1339) di calcestruzzo
vibrocompresso doppio strato, tipologia MATTONCINO, spessore 6 cm, dimensioni modulari 6.8x20.4,
13.6x20.4, 20.4x20.4, 27.2x20.4 cm, finitura pietra naturale simil granito prodotti solo con inerti naturali da
Azienda con certificazione di prodotto ICMQ per i pavimenti e certificata ISO 9001 (Qualita) e ISO 14001
(Certificazione Ambientale).
Lo strato di finitura deve essere realizzato con una miscela di inerti silicei e quarzo selezionati a
granulometria massima 2 mm.
La superficie di calpestio e gli spigoli a vista devono essere antichizzati con un processo meccanico.
Per il superamento delle Barriere Architettoniche la pavimentazione dovra possedere un coefficiente d’attrito
BCRA (DM 236 del 14/06/89) > 0,60 e un valore del coefficiente USRV (UNI EN 1338/1339) > 45.
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| masselli saranno da posare a secco su letto di sabbia di spessore 6 cm, vibrocompattare con piastra
e sigillare a secco con sabbia asciutta.

Art. 1.16.3 PAVIMENTAZIONI TATTILI IN BETONELLE CON RILIEVI

Pavimentazione in betonelle tattili secondo quanto previsto in progetto, cosi costituita:

1) Pavimentazione in masselli/lastre marcate CE (a norma UNI EN 1338/1339) di calcestruzzo
vibrocompresso doppio strato, tipologia TATTILE, spessore 6 cm, dimensioni 21 x 21 cm, finitura “Quarzo”,
colore Giallo, prodotti solo con inerti naturali da Azienda con certificazione di prodotto ICMQ per i pavimenti e
certificata 1ISO 9001 (Qualita) e ISO 14001 (Certificazione Ambientale). Lo strato di finitura deve essere
realizzato con inerti di quarzo selezionati a granulometria massima 2 mm. Per il superamento delle Barriere
Architettoniche la pavimentazione dovra possedere un coefficiente d’attrito BCRA (DM 236 del 14/06/89) >
0,60 e un valore del coefficiente USRV (UNI EN 1338/1339) > 45.

2) Schema di posa come da progetto o indicazioni della Direzione Lavori.

3) Sabbia fine asciutta di “intasamento dei giunti”, granulometria 0/2 o0 1/4 mm.

4) Strato di “allettamento” di sabbia alluvionale o di frantoio, granulometria 0/5 mm, umida, non calcarea,
spessore 6 cm, staggiato secondo le quote e le pendenze stabilite dal progettista.

Sono compresi eventuali tagli a spacco con trancia (necessari per realizzare il disegno del pavimento) e
vibrocompattazione della pavimentazione finita con piastra vibrante di dimensioni e potenza adeguate,
protetta da tappetino in gomma.

Art. 1.16.4 PAVIMENTAZIONE IN CALCESTRUZZO DRENANTE

Il pacchetto della pavimentazione in calcestruzzo drenante & costituito da un massicciata in tout venant
da cava (con le caratteristiche dello specifico articolo di capitolato) dello spessore di 20 cm (come stabilito
nelle stratigrafie di progetto) che poggia sul terreno esistente compattato.

Sullo strato di massicciata sara posato uno strato di 10 cm di sottofondo stabilizzato cava (con le
caratteristiche dello specifico articolo di capitolato) sul quale dovranno essere realizzate due prove di piastra
con diametro 30 cm, ciclo di carico 0,05 — 0,15 MPa, che dovranno dare valori maggiori o uguali a 50 MPa.

Lo strato di calcestruzzo drenante (spessore 10 cm, secondo quanto definito negli specifici elaborati
progettuali) dovra essere costituito da conglomerato cementizio tipo i.idro DRAIN, a base di leganti idraulici
cementizi, graniglie di granulometria tra 4 e 8 mm opportunamente selezionate e additivi sintetici, pigmentato
in impianto per ottenere la colorazione definita dagli elaborati progettuali, avente caratteristiche drenanti e
traspiranti, con alta percentuale di vuoti e resistenza a compressione > 10MPa. Il calcestruzzo dovra essere
consegnato in autobetoniera, ed applicato mediante I'utilizzo di mezzi meccanici (tipo vibro finitrice),
nellidoneo spessore definito negli elaborati di progetto e correttamente compattato (mediante piastra
vibrante o rullo manuale o meccanico superiore a 80 kg di peso da maestranze esperte).

Al termine della posa la pavimentazione deve essere protetta da spruzzo di antievaporante e
adeguatamente coperta per almeno 3-4 giorni con telo in pvc o geotessile in grado di mantenere I'umidita
necessaria per la corretta maturazione del conglomerato. Al fine di mantenere le proprietd drenanti del
prodotto, sia allo stato fresco sia allo stato indurito, non devono essere aggiunte sabbie o polveri di alcun
genere, che possano occludere i vuoti presenti nel prodotto.

La corretta colorazione dovra essere definita mediante campi prova ed approvata dalla DIREZIONE
LAVORI prima della posa definitiva della pavimentazione.

Circa ogni 10 m di lunghezza del percorso dovranno essere realizzati dei giunti di dilatazione vuoti
mediante I'utilizzo di rulli con pinna.

Art. 1.16.5 PAVIMENTAZIONI IN ELEMENTI LAPIDEI

Circa le piu usuali pavimentazioni in elementi lapidei, oltre quanto di seguito riportato, si dispone che,
dove saranno ordinate o necessarie, I'lmpresa dovra eseguirle secondo i migliori procedimenti indicati dalla
tecnica per la loro costruzione e per I'impiego dei materiali che li costituiscono, attenendosi agli ordini o alle
diverse prescrizioni che all'occorrenza potra impartire la Direzione Lavori.

Pavimentazione in cubetti di granito - Questi saranno posti in opera ad archi contrastanti per lo
sviluppo di 90° e saranno raccolti in file parallele, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli
elementi d'imposta, oppure mediante I'apparecchiatura risultante dal raggruppamento degli archi a ventaglio,
salvo particolari adattamenti in corrispondenza di incroci o a speciali configurazioni topografiche locali. All'atto
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esecutivo, la Direzione Lavori potra ordinare disposizioni geometriche diverse da quelle sopra descritte. |
cubetti saranno posti in opera in modo da risultare pressoché a contatto prima di qualsiasi battitura. Dopo la
battitura, eseguita con pestelli metallici del peso di almeno 20 kg e con la faccia di battitura corrispondente
alla superficie di un cubetto, le connessure fra i singoli elementi non dovranno avere larghezza superiore a
mm 10. La pavimentazione verrd eseguita con cubetti delle dimensioni prescritte, su letto di sabbia o di
sabbia e cemento R 32.5 dosato a kg 150 per mc, dello spessore di cm 5 dopo la battitura. Il peso unitario
per mq di cubetti tipo 8-10 costituenti la pavimentazione, non dovra essere inferiore a kg 170; i pesi degli altri
tipi saranno in proporzione calcolabili teoricamente. La pavimentazione dovra risultare conforme alle livellette
e sagome prescritte dalla Direzione Lavori e non dovra presentare irregolarita di piani che impediscano il
regolare deflusso delle acque. La pavimentazione cosi eseguita sara ricoperta da un leggero strato di sabbia
per la saturazione delle connessure. La sigillatura della pavimentazione, se ordinata, sara eseguita con
colatura di boiacca liquida di cemento R 42.5 o di mastice bituminoso.

Pavimentazione in lastricato di serizzo — Le lastre in serizzo saranno posate a correre, poste in
opera con malta di sabbia e cemento tipo 32.5 R, su sottostante massetto di fondazione (realizzato come da
specifiche tecniche relative), compreso intasamento e stuccatura con boiacca di cemento. Le lastre in serizzo
saranno con lati segati e piano granigliato di due spessori:

- Lastre di spessore 6 cm per le aree pedonali;
- Lastre di spessore 8 cm per i passi carrai.

Art. 1.16.6 BITUMATO STAMPATO

Nelle aree da trattare a street print secondo quanto riportato nelle tavole di progetto, il tappeto di usura
sara costituito da conglomerato bituminoso al 5,5% di bitume 80/100, 180/200, a bassa penetrazione, di
granulometria a massa chiusa da 4 a 6 mm, confezionato con pietrischetti naturali e/o ottenuti dal trattamento
di scorie di acciaieria e da fresature stradali (con attivita di recupero autorizzata ai sensi dell’art. 208 del
D.Lgs. 152/2006 e smi e con riconoscimento ambientale per prodotto costituito da aggregati di riciclo). La
miscela, dotata di marcatura CE, ¢ iscritta al Repertorio del Riciclaggio secondo la Circolare Ministeriale n.
52/05 del 15/07/2005 — fino a completa chiusura nello spessore di cm 4-5 (misurati compressi e secondo
quanto stabilito dalla Direzione Lavori).

Il tappetino, non appena steso, dovra essere trattato con lavorazione di bitumato stampato, consistente
nella fornitura e posa di grigliatura metallica per 'imprimitura sulla superficie asfaltica di disegni variabili. La
superficie cosi ottenuta sara trattata con processo di colorazione ed indurimento, con copertura tramite
resina colorata additivata con cemento modificato.

| motivi da imprimere nelle aree oggetto della lavorazione di street print potranno essere decise in fase
di esecuzione dei lavori dal Direttore Lavori, senza che I'appaltatore possa vantare alcun diritto di revisione
dei prezzi concordati.

A titolo esemplificativo e non esaustivo nella tabella seguente sono indicati alcuni motivi applicabili.

Motivo passaggio pedonale
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Motivo HERRINGBOND
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Bordature a mattoncino larg. 12 cm. I I I I I I |

Solo resinatura zone lisce Solo colorazione

Art. 1.17
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'Impresa.

Art. 1.18
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.

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 tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non € valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa 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'lmpresa € 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 I'altezza
delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subverticali 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.

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. 1.19
CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO
RIGENERATI IN IMPIANTO FISSO E MOBILE

a) Descrizione.

| conglomerati bituminosi rigenerati in impianto fisso 0 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
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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 «materiale da riciclare», proviene in genere dalla
frantumazione, direttamente dalla sua primitiva posizione, con macchine fresatrici (preferibilmente a freddo).
Per i materiali descritti nel presente articolo, in carenza di indicazioni, valgono le prescrizioni per i
conglomerati bituminosi.

b ) Materiali inerti.

Le percentuali minime del materiale da riutilizzare non dovranno essere inferiori al 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.

c) Legante.

Il 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 d) che segue.

Il bitume fresco sara normalmente del tipo di penetrazione 50/70, salvo diversa prescrizione della Direzione
Lavori.

d) Miscela

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 vuoi
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 ottenuta (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 = % di aggregato trattenuto al N. 8 (ASTM 2.38 mm).

b = % di aggregato passante al N. 8 e trattenuto al N. 200 (0.074).

¢ = % di aggregato passante al N. 200.

d = 0.15 per un passante al N. 200 compreso tra li e 15.

d = 0.18 per un passante al N. 200 compreso tra 6 e 10

d = 0.20 per un passante al N. 200 £ 5.

f = parametro compreso normalmente fra 0.7 e 1, variabile in funzione dell'assorbimento degli inerti.

La percentuale rispetto al totale degli inerti, di legante nuovo da aggiungere (Pn) sara pari a

Pn = Pt - (PvxPr)
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 4000 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 monogramma su scala semilogaritmica della figura seguente.
Indicando con A il punto le cui coordinate sono: il valore ottenuto di Pn/Pt ed il valore della viscosita di 4000
poise, l'intersezione della retta con I'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 & 2000 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 piu bitume aggiunto in cui una parte del bitume nuovo & sostituita
dall'agente rigenerante nella misura del 10% in peso rispetto al bitume aggiunto.
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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.

Da questo diagramma mediante interpolazione lineare & possibile dedurre, alla viscosita di 2000 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 (Norma C.N.R.). Il parametro JI 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

20 x 10 cm?/ da N.s.
e) Per il controllo dei requisiti di accettazione valgono le prescrizioni relative dei conglomerati non rigenerati.

f) Formazione e confezione delle miscele.

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi o mobili automatizzati del tipo a tamburo
essiccatore-mescolatore. Il dispositivo di riscaldamento dei materiali dovra essere tale da ridurre al minimo |l
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
130,140 gradi centigradi).

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.

g) Posa in opera delle miscele.
Valgono le prescrizioni dei conglomerati tradizionali, con gli stessi requisiti anche per le densita in sito.

Art. 1.20
CORDONATA IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo avranno sezione che sara di volta in volta precisata
dalla Direzione dei Lavori.

Saranno di norma lunghi cm. 100, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o casi particolari per i quali la
Direzione dei Lavori potra richiedere dimensioni minori.

Il calcestruzzo per il corpo delle cordonate dovra avere una resistenza cubica a rottura a compressione
semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm?. Il controllo della resistenza a compressione
semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra essere fatto prelevando da ogni partita di 100
pezzi un elemento di cordonatura dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di 10 cm. di lato. Tali provini
saranno sottoposti a prove di compressione presso un laboratorio indicato dalla D.L. e sara assunta quale
resistenza a rottura del calcestruzzo la media delle resistenze dei 4 provini.

Le operazioni di prelievo e di prova, da eseguire a cura della D.L. ed a spese dell'lmpresa, saranno effettuate
in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'lmpresa. Nel caso che la
resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto (almeno 30 N/mm?), la partita sara rifiutata e
dovra essere allontanata dal cantiere.

Tassativamente si prescrive che ciascuna partita sottoposta a controllo non potra essere posta in opera fino
a quando non saranno noti i risultati positivi delle prove.

Art. 1.21
POSA DI CORDONATE IN GENERALE

Gli elementi cordonate verranno posati su un letto di calcestruzzo di bassa resistenza (Rck 20, composto, da
6 parti di ghiaia 14/20 mm, 3 parti di sabbia e 1 parte di cemento), ben compattato, con uno spessore
complessivo che dipende dalla destinazione (piccoli cordoli e bordure: 10 cm, cordoli e cunette: 15 cm). Gli
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elementi di cordolo verranno posati attestati, lasciando fra le teste contigue lo spazio di 0,5 cm. Tale spazio
verra riempito di malta cementizia dosata a 350 Kg. di cemento normale per m? di sabbia.

Circa ogni 15 metri deve essere previsto un giunto di dilatazione di circa 1 cm (il taglio deve riguardare anche
il rinfianco e la fondazione) che va riempito con materiale facilmente compressibile.

Quando i cordoli vengono utilizzati sul bordo di pavimenti in calcestruzzo dotati di tagli (di dilatazione), questi
tagli dovrebbero estendersi anche al cordolo, al “rinfianco” e alla fondazione del cordolo.

Art. 1.22
RIPRISTINO DEI CORDOLI

Il ripristino dei cordoli in genere, di qualsiasi tipo e dimensione, precedentemente rimossi, sara
realizzato collocando gli elementi sopra un letto di appoggio in calcestruzzo dosato a 200 kg di cemento tipo
R 32.5 per mc d’'impasto, avente uno spessore di 20 cm e di larghezza maggiore di 10 cm di quella del bordo
della base del cordolo.
| cordoli saranno assicurati nella posizione e quota prescritta riempiendo i vani laterali della fondazione con
sufficiente calcestruzzo di rinfianco. L’allineamento ed il posizionamento in quota saranno accuratamente
controllati sia in fase di posa sia a lavoro ultimato. Le connessioni saranno sigillate con malta di cemento e
sara prevista I'eventuale prestazione dello scalpellino per gli adattamenti, il trasporto a discarica del materiale
eccedente e quant’altro possa occorrere per dare il lavoro finito a regola d’arte.

Art. 1.23
RECINZIONE E CANCELLI IN ORSOGRILL

Fornitura e posa di recinzione modulare tipo "Orsogril" in grigliato elettrofuso, zincata a caldo a norme
UNI 5744, composta da pannelli in acciaio FE 37 in un solo pezzo (non giuntati) dell'altezza di h. 2.00 m con
cornici saldate per elettrofusione con piantane ad interasse di mm. 2000 ed eventuali pannelli di correzione
con interasse minore dove necessario, in particolare nelle parti finali, curve ed agli angoli, opportunamente
assemblata mediante bulloni in acciaio inox antifurto con testa del dado a strappo M/10x25, ed
opportunamente ancorata al plinto di fondazione.

Fornitura e posa di cancello a due ante a battente con pannelli metallici tipo "Orsogril" delle dim. di
3820x2000 mm, compresi montanti e pilastri.

Fornitura e posa di cancello ad 1 anta scorrevole con pannelli metallici tipo "Orsogril" delle dim. di
4300x1940 mm, compresi montanti e pilastri.

Art. 1.24
SISTEMAZIONE CON TERRENO COLTIVO DELLE AIUOLE

Le aiuole, sia costituenti lo spartitraffico, che le aiuole in genere, verranno sistemate con una coltre vegetale,
fino alla profondita prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno vegetale di
riempimento dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e
sviluppo di colture erbacee od arbustive permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo a
funzione estetica.

In particolare il terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di
elementi nutritivi, di medio impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti, ecc.

Il terreno sara sagomato secondo i disegni e dovra essere mantenuto sgombero dalla vegetazione
spontanea infestante, come pure non dovra venire seminato con miscugli di erbe da prato. L'operazione di
sgombero della vegetazione spontanea potra essere effettuata anche mediante l'impiego di diserbanti
chimici, purché vengano evitati danni alle colture adiacenti 0 a materiali di pertinenza della sede stradale,
previa autorizzazione della Direzione dei Lavori.

Il terreno per la sistemazione delle aiuole potra provenire da scavo di scoticamento per la formazione del
piano di posa ovvero, in difetto di questo, da idonea cava di prestito.

Art. 1.25
LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE - OPERE IN VERDE VARIE

La delimitazione delle aree da rivestire con mano vegetale, oppure da sistemare con opere idrauliche,
estensive od intensive, ed i tipi di intervento saranno determinati di volta in volta che dette superfici saranno
pronte ad essere sistemate a verde.

L'Impresa dovra eseguire, con terreno agrario, le eventuali riprese di erosioni che possano verificarsi prima
degli impianti a verde; le riprese saranno profilate con l'inclinazione fissata dalle modine delle scarpate.
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L'Impresa non potra modificare i piani inclinati degli scavi e dei rilevati che, anche dopo il rivestimento del
manto vegetale, dovranno risultare perfettamente regolari e privi di buche, pedate od altro, compiendo a sua
cura e spese, durante l'esecuzione dei lavori, e fino al collaudo, le riprese occorrenti per ottenere, nelle
scarpate, una perfetta sistemazione.

In particolare si prescrive che, nell'esecuzione dei lavori di impianto, I'impresa debba procedere in modo da
non danneggiare i cigli del rilevato, mantenendo le scarpate con linclinazione posseduta ed evitando
qualsiasi alterazione, anche prodotta dal pedonamento degli operai.

1.25.1 PREPARAZIONE AGRARIA DEL TERRENO
Prima di effettuare qualsiasi impianto, o semina, I'Impresa dovra effettuare un'accurata lavorazione e
preparazione agraria del terreno, ed in particolare si prescrivono le seguenti operazioni:

a) Lavorazione del terreno.

Sulle scarpate di rilevato, la lavorazione del terreno, dovra avere il carattere di vera e propria erpicatura,
eseguita pero non in profondita, in modo da non compromettere la stabilita delle scarpate.

In pratica I'lmpresa avra cura di far lavorare il terreno a zappa, spianando eventuali leggere solcature, anche
con l'eventuale riporto di terra vegetale, si da rendere le superfici di impianto perfettamente profilate.

L'epoca di esecuzione dell'operazione € in relazione all'andamento climatico ed alla natura del terreno;
tuttavia, subito dopo completata la profilatura delle scarpate, I'lmpresa procedera senza indugio
all'operazione di erpicatura, non appena I'andamento climatico lo permetta ed il terreno si trovi in tempera.
Con le operazioni di preparazione agraria del terreno, I'l'mpresa dovra provvedere anche alla esecuzione di
tutte le opere che si ritenessero necessarie per il regolare smaltimento delle acque di pioggia, come
canalette in zolle, incigliature od altro, per evitare il franamento delle scarpate o anche solo lo smottamento e
la solcatura di esse.

Durante i lavori di preparazione del terreno, I'impresa avra cura di eliminare, dalle aree destinate agli impianti,
tutti i ciottoli ed i materiali estranei che con le lavorazioni verranno portati in superficie.

Per le scarpate in scavo la lavorazione del terreno, a seconda della consistenza dei suoli, potra limitarsi alla
creazione di buchette per la messa a dimora di piantine o talee, oppure alla creazione di piccoli solchetti, o
gradoncini, che consentano la messa a dimora di piante o la semina di miscugli.

Qualsiasi opera del genere, tuttavia, sara eseguita in modo tale da non compromettere la stabilita delle
scarpate e la loro regolare profilatura.

b) Concimazioni.

In occasione del lavoro di erpicatura, e prima dellimpianto delle talee, o delle piantine, o dell'impiotamento,
Ilmpresa dovra effettuare a sua cura e spese le analisi chimiche dei terreni in base alle quali eseguira la
concimazione di fondo, che sara realizzata con la somministrazione di concimi minerali nei seguenti
quantitativi:

- concimi fosfatici: titolo medio 18%-800 Kg. per ettaro;

- concimi azotati: titolo medio 16%-400 Kg. per ettaro;

- concimi potassici: titolo medio 40%-300 Kg. per ettaro.

La somministrazione dei concimi minerali sara effettuata in occasione della lavorazione di preparazione del
terreno, di cui al precedente punto a).

Quando la Direzione dei Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed alle particolari esigenze
delle singole specie di piante da mettere a dimora, ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara
obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, senza che cio costituisca titolo per indennizzi o
compensi particolari.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potra
essere sostituita da terricciati, 0 da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa
rastrellatura di amminutamento e di miscelamento del letame stesso con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata per iscritto dalla Direzione dei Lavori ed il relativo onere
deve intendersi compreso nei prezzi unitari d'Elenco.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a reazione
anomala, e cio in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla concimazione di fondo, I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura,
impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione e del manto
di copertura dovra risultare, alla ultimazione dei lavori ed alla data di collaudo, a densita uniforme, senza
spazi vuoti o radure.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone l'iniziativa alllmpresa, la
quale & anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu breve tempo possibile
e al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed erosioni,
che risulterebbero piu onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad ottenere il piu uniforme
e regolare sviluppo delle piante a portamento arbustivo.
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| concimi usati, sia per la concimazione di fondo, sia per le concimazioni in copertura, dovranno venire
trasportati in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comunque a titolo ben definito ed, in
caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio precisato.

Da parte della Direzione dei Lavori sara consegnato all'lmpresa un ordine di servizio nel quale saranno
indicate le composizioni delle concimazioni di fondo, in rapporto al pH dei terreni, da impiegare nei vari settori
costituenti l'appalto.

Prima della esecuzione delle concimazioni di fondo, limpresa é tenuta a darne tempestivo avviso alla
Direzione dei Lavori, onde questa possa disporre per eventuali controlli d'impiego delle qualita e dei modi di
lavoro.

Lo spangitura dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con l'impiego di mano d'opera
pratica e capace, in maniera da assicurare la maggiore uniformita nella distribuzione.

Per le scarpate in scavo sistemate con piantagioni, la concimazione potra essere localizzata.

Nella eventualita che lo spessore della terra vegetale e la sua natura non dessero garanzia di buon
attecchimento e successivo sviluppo delle piantagioni, I'lmpresa & tenuta ad effettuare la sostituzione del
materiale stesso con altro piu adatto alle esigenze dei singoli impianti.

Resta d'altronde stabilito che ditale eventuale onere I'lmpresa ha tenuto debito conto nella offerta di ribasso.

1.25.2 PIANTUMAZIONE

Per la piantagione delle talee, o delle piantine, I'mpresa & libera di effettuare I'operazione in qualsiasi
periodo, entro il tempo previsto per l'ultimazione, che ritenga piu opportuno per I'attecchimento, restando
comunque a suo carico la sostituzione delle fallanze o delle piantine che per qualsiasi ragione non avessero
attecchito.

La piantagione verra effettuata a quinconce, a file parallele al ciglio della strada, ubicando la prima fila di
piante al margine della piattaforma stradale.

Tuttavia, ove I'esecuzione dei lavori di pavimentazione della strada lo consigli, la Direzione dei Lavori potra
ordinare che l'impianto venga eseguito in tempi successivi, ritardando la messa a dimora delle file di piantine
sulle banchine, o prossime al ciglio delle scarpate. Per tale motivo I'lmpresa non potra richiedere alcun
COMPENSo 0 NUOVO Prezzo.

Le distanze per la messa a dimora, a seconda della specie delle piante, saranno le seguenti:

a) piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix, Hypericum
calycinum, Lonicera sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata) 25 cm.;

b) piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia
aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis, Spartium
junceum) cm 50.

Le distanze medie sopra segnate potranno venir modificate in pilu o in meno, in relazione a particolari
caratteristiche locali, specie per quanto riguarda la ubicazione geografica e la disponibilita idrica del terreno
destinato all'impianto.

Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, da parte della Direzione dei Lavori sara consegnato all'impresa un
ordine di servizio nel quale saranno indicate le varie specie da impiegare nei singoli settori di impianto.
Quando venga ordinata dalla Direzione dei Lavori (con ordine scritto) la messa a dimora a distanze diverse
da quelle fissate dalle Norme Tecniche, si terra conto, in aumento o in diminuzione ai prezzi di Elenco, della
maggiore o minore quantita di piante adoperate, restando escluso ogni altro compenso all'impresa.

In particolare sulle scarpate degli scavi, il piantamento potra essere effettuato, secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori, anche solo limitatamente allo strato di terreno superiore, compreso tra il margine del
piano di campagna ed una profondita variabile intorno a circa 80 cm., in modo che lo sviluppo completo delle
piantine a portamento strisciante, con la deflessione dei rami in basso, possa ricoprire la superficie
sottostante delle scarpate ove il terreno risulta sterile.

L'impianto delle erbacee potra essere fatto con l'impiego di qualsiasi macchina oppure anche con il semplice
piolo.

Per l'impianto delle specie a portamento arbustivo, I'lmpresa avra invece cura di effettuare I'impianto in buche
preventivamente preparate con le dimensioni piu ampie possibili, tali da poter garantire, oltre ad un piu certo
attecchimento, anche un successivo sviluppo regolare e piu rapido.

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, I'lmpresa avra cura di regolare 'apparato radicale,
rinfrescando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite, perite od
eccessivamente sviluppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. Sara inoltre cura dell'lmpresa di
adottare la pratica dell'«imbozzinatura» dell'apparato radicale, impiegando un miscuglio di terra argillosa e
letame bovino debitamente diluito in acqua.

L'operazione di riempimento della buca dovra essere fatta in modo tale da non danneggiare le giovani
piantine e, ad operazione ultimata, il terreno attorno alla piantina non dovra mai formare cumulo; si effettuera
invece una specie di svaso allo scopo di favorire la raccolta e la infiltrazione delle acque di pioggia.

L'Impresa avra cura di approntare a pié d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera da
evitare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine o talee disposte negli
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imballaggi, qualunque essi siano, ceste, casse, involucri di ramaglie, iute, ecc., dovranno presentarsi in stato
di completa freschezza e con vitalita necessaria al buon attecchimento, quindi dovranno risultare bene
avvolte e protette da muschio, o da altro materiale, che consenta la traspirazione e respirazione, e non
eccessivamente stipate e compresse.

Nell'eventualita che per avverse condizioni climatiche le piantine o talee, approvvigionate a pié d'opera, non
possano essere poste a dimora in breve tempo, I'lmpresa avra cura di liberare il materiale vivaistico
ponendolo in opportune tagliole, o di provvedere ai necessari annacquamenti, evitando sempre che si
verifichi la pregermogliazione delle talee o piantine.

In tale eventualita le talee, o piantine, dovranno essere escluse dal piantamento.

Nella esecuzione delle piantagioni, le distanze fra le varie piante o talee, indicate precedentemente, dovranno
essere rigorosamente osservate.

1.25.3 SEMINE

Per particolari settori di scarpate stradali, determinati dalla Direzione dei Lavori a suo insindacabile giudizio, il
rivestimento con manto vegetale potra essere formato mediante semine di specie foraggere, in modo da
costituire una copertura con le caratteristiche del prato polifita stabile.

A parziale modifica di quanto prescritto al comma A/b) per le concimazioni, all'atto della semina I'lmpresa
dovra effettuare la somministrazione dei concimi fosfatici o potassici, nei quantitativi previsti dal medesimo
comma A/b).

| concimi azotati invece dovranno venire somministrati a germinazione gia avvenuta.

Tipo di miscuglio
Specie 1o | 2 | 3 | 4 | 5
Chilogrammi per ettaro
Lolium italicum Lolium perenne - 23 14 30 -
Arrhenatherum elatius 30 - - - 20
Dactylis glomerata 3 25 14 12 -
Trisetum flavescens 7 5 3 - -
Festuca pratensis - - 28 20 -
Festuca rubra 10 7 9 6 -
Festuca ovina - - - 6
Festuca heterophilla - - - - 9
Phleum pratense - 7 7 12 -
Alopecurus pratensis - 12 11 16 -
Cynosurus cristanus - - - - 3
Poa pratensis 3 23 18 4 2
Agrostis alba - 6 4 4 -
Anthoxanthum odoratum - - - - 1
Bromus erectus - 15
Bromus inernds 40 - - - 12
Trifolium pratense 8 5 6 4 -
Trifolium repens 7 4 - -
Trifolium hybridum - - - 6 -
Medicago lupolina 3 - - - 6
Onobrychis saliva - - - 40
Anthyllis vulneraria 10 - - - 3
Lotus corniculatus 6 - 2 6 3
Sommano Kg 120 120 120 120 120

Prima della semina, e dopo lo spandimento dei concimi, il terreno dovra venire erpicato con rastrello a mano
per favorire l'interramento del concime.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ettaro di superficie di scarpate € prescritto in 120 Kg.

I miscugli di sementi, da impiegarsi nei vari tratti da inerbire, risultano dalla tabella sopra riportata.

In particolare, i vari miscugli riportati nella tabella saranno impiegati nei diversi terreni a seconda delle
caratteristiche degli stessi e precisamente:

Miscuglio n. 1: in terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con scheletro grossolano.
Miscuglio n. 2: in terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili.

Miscuglio n. 3: in terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili.

Miscuglio n. 4: in terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi.

Miscuglio n. 5: in terreni di medio impasto, in clima caldo e secco.

Prima dell'esecuzione dei lavori di inerbimento, da parte della Direzione dei Lavori sara consegnato
all'lmpresa un ordine di servizio, nel quale sara indicato il tipo di miscuglio da impiegarsi nei singoli tratti da
inerbire.

Ogni variazione nella composizione dei miscugli dovra essere ordinata per iscritto dalla Direzione dei Lavori.
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Prima della spargitura del seme, I'Impresa €& tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori,
affinché questa possa effettuare I'eventuale prelevamento di campioni e possa controllare la quantita e i
metodi di lavoro.

L'Impresa & libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le
eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme.
La semina dovra venire effettuata a spaglio a piu passate per gruppi di semi di volume e peso quasi uguale,
mescolati fra loro, e ciascun miscuglio dovra risultare il piu possibile omogeneo.

Lo spandimento del seme dovra effettuarsi sempre in giornate senza vento.

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli a mano e con erpice a sacco. Dopo la semina il
terreno dovra venire battuto col rovescio della pala, in sostituzione della normale operazione di rullatura.
Analoga operazione sara effettuata a germinazione avvenuta.

D) CURE COLTURALI

Dal momento della consegna I'lmpresa dovra effettuare gli sfalci periodici dell'erba esistente sulle aree da
impiantare e sulle aree rivestite con zolle di prato. L'operazione dovra essere fatta ogni qualvolta I'erba
stessa abbia raggiunto un'altezza media di 35 cm.

La Direzione dei Lavori, a tal fine, potra prescrivere all'lmpresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a
tratti discontinui e senza che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte
dell'lmpresa stessa.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte delllmpresa e trasportata fuori della sede
stradale entro 24 ore dallo sfalcio, con divieto di formazione sulla sede stradale di cumuli da caricare.

La raccolta ed il trasporto dell'erba e del fieno dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la
dispersione di essi sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato, e pertanto ogni
automezzo dovra avere il carico ben sistemato e dovra essere munito di reti di protezione del carico stesso.
Dopo eseguito I'impianto, e fino ad intervenuto favorevole collaudo definitivo delle opere, I'lmpresa € tenuta
ad effettuare tutte le cure colturali che di volta in volta si renderanno necessarie, come sostituzione di
fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazioni in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitari, ecc., nel
numero e con le modalita richiesti per ottenere le scarpate completamente rivestite da manto vegetale.

E' compreso nelle cure colturali anche I'eventuale annacquamento di soccorso delle piantine in fase di
attecchimento, e pertanto nessun compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua, potra per
tale operazione essere richiesto dall'lmpresa, oltre quanto previsto nei prezzi di Elenco.

1.25.4 PULIZIA DEL PIANO VIABILE

Il piano viabile dovra risultare al termine di ogni operazione di impianto, 0 manutentorio, assolutamente
sgombro da rifiuti; la eventuale terra dovra essere asportata dal piano viabile facendo seguito con
spazzolatura a fondo e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

In particolare, la segnaletica orizzontale che sia stata sporcata con terriccio dovra essere accuratamente
pulita a mezzo di lavaggio.

1.25.5 IMPIANTO DI IRRIGAZIONE

L’impianto di irrigazione dovra essere eseguito secondo le planimetrie di progetto.
Nelle aree piantumate con arbusti e piante sara installato un impianto ad ala gocciolante, mentre per i prati
(limitatamente alle aree previste da progetto) l'irrigazione sara assicurata da irrigatori statici.
L’impianto di irrigazione dovra essere realizzato mediante fornitura e posa di ala gocciolante integrale, con
portata costante — ram autocompensante, composta da:
- Tubo in polietilene con marchio 1IP;
- Gocciolatore autocompensante in polietilene saldato sulla parte interna del tubo, portata 2,3 I/h
standard, con distanza massima tra i gocciolatori da 30 a 50 cm;
- Filtri di sicurezza;
- Riduttore di pressione completo di manometro;
- Elettrovalvole;
- Programmatore;
- Raccorderie in polietilene;
- Collettore completo.
L’impianto di irrigazione ad irrigatore statico € composto da:
- tubazione sotterranea in polietilene ad alta densita o polivinile atossico, con marchio IIP, di diametro
adeguato alle dimensioni dell'impianto stesso,
scavo eseguito con mezzi meccanici fino ad una profondita non inferiore ai 40 cm, reinterro,
raccorderie in polietilene o polipropilene,
irrigatori,
programmatore,
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- collettore completo,

- elettrovalvole,

- quant'altro occorre per il corretto funzionamento.
Per entrambe le tipologie sono comprese anche le opere elettriche necessarie a rendere funzionante
'impianto secondo quanto definito nel progetto.

ART. 1.26
SEGNALETICA VERTICALE ED ORIZZONTALE

GENERALITA-

| segnali devono essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritte dal Regolamento di
Esecuzione del Codice della Strada approvato con D.P.R. 16/12/92 n. 495 (modificato dal D.P.R. 16/9/96 n.
610) e per quanto riguarda le pellicole retroriflettenti al Disciplinare Tecnico allegato al Decreto Ministeriale
31.03.1995, n. 1584, nonché alle integrazioni e rettifiche di cui al Decreto Ministero LL. PP. 11.07.2000.

| segnali dovranno essere costruiti da aziende in possesso della certificazione di conformita del prodotto ai
sensi delle norme della serie EN 45000 (circolare Ministero LL. PP. 17.06.98, n. 3652).

A lavori ultimati dovra essere consegnato il certificato di conformita del prodotto.

L’Amministrazione si riserva la facolta di far eseguire a spese della ditta aggiudicataria prove di qualsiasi
genere presso riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed autorizzati, allo scopo di conoscere la qualita e
la resistenza dei materiali impiegati e cido anche dopo la provvista a pié d’opera, senza che la ditta possa
avanzare diritti e compensi per questo titolo.

Qualora dalle analisi e prove fatte eseguire dalla Direzione Lavori si abbiano risultati non rispondenti alle
prescrizioni, varranno ad ogni effetto le norme del successivo punto g).

La ditta esecutrice é tenuta ad accettare in qualsiasi momento eventuali sopralluoghi disposti dalla Direzione
Lavori presso i laboratori della stessa, atti ad accertare la consistenza e la qualita delle attrezzature e dei
materiali in lavorazione usati per la fornitura.

A garanzia della conformita delle pellicole retroriflettenti alle norme ufficiali specificate ai successivi articoli

14.02 e 14.03, dovranno essere presentati i certificati di conformita rilasciati da Laboratori e Istituti
riconosciuti dai quali risultino superate favorevolmente analisi e prove, che dovranno essere dettagliatamente
descritte.

Qualora gli stessi vengano prodotti in copia, dovranno essere identificati dalla ditta produttrice delle pellicole,
con una vidimazione apposta in originale, su ciascun foglio con data non anteriore a trenta giorni dalla data di
scadenza dell'offerta.

Le pellicole dovranno essere prodotte da ditte in possesso del sistema di qualita in base alle norme europee
della serie UNI/EN 29000; pertanto, unitamente ai certificati suddetti, dovranno essere presentati anche i
relativi certificati di qualita.

Sul retro dei segnali il produttore dovra apporre, oltre a quanto previsto dall’art. 77, comma 7 del DPR
495/92, nello stesso spazio previsto di cm? 200, il marchio dell'Organismo di certificazione ed il relativo
numero del certificato di conformita di prodotto.

Per i segnali di prescrizione, ad eccezione di quelli utilizzati nei cantieri stradali, deve essere prevista anche
l'eventuale stampigliatura della scritta “Ordinanza n.......... del ...... ” da completarsi a cura dellEnte
Appaltante.

La ditta fornitrice & tenuta nel minor tempo possibile, a sostituire, a propria cura e spese, tutto il materiale
che, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni
richieste.

L’lmpresa si assume la responsabilita della perfetta conservazione degli interventi di posa in opera,
accollandosi l'incarico di apportare le eventuali correzioni disposte dalla D.L. sino al giorno del collaudo.
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Art 1.27
COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN GENERE

Art. 1.27.1 MOVIMENTAZIONE E POSA DELLE TUBAZIONI

1.27.1.1 Generalita

Nella costruzione delle condotte costituenti I'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le
vigenti Norme tecniche:

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita;

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;

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

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni
siano impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

- altre eventuali particolari prescrizioni, purché non siano in contrasto con la normativa vigente, in vigore
per specifiche finalita di determinati settori come quelle disposte dalle Ferrovie dello Stato per I'esecuzione di
tubazioni in parallelo con impianti ferroviari ovvero di attraversamento degli stessi.

Le prescrizioni di tutto I'articolo "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni
in generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo,
tranne per quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

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

1.27.1.2 Movimentazione delle tubazioni

1) Carico, trasporto e scarico

Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in
genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo
e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature,
lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale
rivestimento.

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

2) Accatastamento e deposito

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente
dislocate lungo il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai
raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni
termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di
appoggio.

L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

| giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati,
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di
calore, dal contatto con olii 0 grassi e non sottoposti a carichi.

Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioé la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.
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Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento
superiore a 36 mesi.

1.27.1.3 Scavo per la tubazione

1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione I'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di
transito che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della
condotta.

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

2) Scavo e nicchie

Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello scolo
naturale delle acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove
DN & il diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondita sino a 1,50
m e di 80 cm per profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori uno scavo a
sezione trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza
sopra indicata, a salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo sara accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui
sono stati 0 saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in
modo da evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire I'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro
lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno € sciolto o
disponendo uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno € roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette"
determinate in sede di progetto oppure prescritte dalla Direzione dei Lavori.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad
esclusivo carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale
eventualmente franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso
dall'apertura dello stesso e dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi;
pertanto, gli scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile della Direzione dei
Lavori qualora la costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua
fase, compresa la prova idraulica ed il rinterro.

1.27.1.4 Posa della tubazione

1) Sfilamento dei tubi

Col termine "sfilamento” si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a pié
d'opera lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.

In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una piu conveniente organizzazione della posa.

| tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo I'asse previsto per la condotta, allineati con
le testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli
indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.

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

2) Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con
particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo
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tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in
cui il danneggiamento abbia interessato I'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.

Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi
criteri usati per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e
del diametro, onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali
rivestimenti protettivi.

Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti 0 corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremita di ogni tratto di
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare
tali chiusure in modo diverso.

La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.

| tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso l'alto e con bicchieri
rivolti verso I'alto per facilitare I'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita verranno pulite con
una spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro
materiale estraneo.

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

Il letto di posa - che non & necessario nel caso di terreno sciolto e lo & invece nel caso di terreni rocciosi -
consistera, nei casi in cui € prescritto dalla Direzione dei Lavori per costituire un supporto continuo della
tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di materiale incoerente - come sabbia o terra non
argillosa sciolta e vagliata e che non contenga pietruzze - di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la
generatrice del tubo che vi verra posato.

Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non € possibile togliere tutte le asperita, lo spessore
del letto di posa dovra essere convenientemente aumentato.

Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre 0 mattoni od altri
appoggi discontinui.

Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette" di scavo (apponendo
e quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di
pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e
picchetto non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di
materiale idoneo.

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

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta
esternamente con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato in fase di posa della
condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di
cui al paragrafo "Movimentazione delle tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a
0 °C, per evitare danneggiamenti.

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinare la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto
precisato nel primo capoverso di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non
siano previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche
deve essere riconosciuta o approvata dalla Direzione dei Lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei
diversi tratti di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi,
cosi da ridurre al minimo il numero delle giunture.

E' vietato I'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.

Durante I'esecuzione dei lavori di posa debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare
danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane e si
evitera parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che,
verificandosi nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli
estremi possano essere sollevate dalle acque.
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Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie
cautele € a carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

| pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima
indicate per i tubi.

| pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e
i giunti isolanti - che & conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno
installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura
accessibili e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

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

Nei casi in cui non & possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro
installazione e successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.

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

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

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

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione é
normalmente eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange
poste alle estremita dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali & stata interposta una
guarnizione ricavata da piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino" della flangia. E' vietato 'impiego di due o
piu rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile
I'i'mpiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni
su entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.

| dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremita
di uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne
la rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col
martello per ottenere una tenuta perfetta.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine
delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare
la continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di
discontinuita del rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva
dei terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in condizioni di
immunita cioé tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione
catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni della Direzione dei
Lavori, sara nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli
eventuali processi iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti
fra la posa delle condotte e l'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere effettuata da
personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere
perfettamente pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovra
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati
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nonché dalla pressione di esercizio.
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli
sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato.

Art. 1.27.2 ATTRAVERSAMENTI E PARALLELISMI

Attraversamenti e parallelismi con ferrovie e simili

Nei casi di interferenza (attraversamenti e parallelismi) di condotte (convoglianti liquidi o gas o sostanze
solide minute, polverulente, pastose o in sospensione in veicolo fluido) e di canali con: ferrovie, tranvie
extraurbane, filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti similari, saranno osservate le norme UNI e CEI
vigenti ed in particolare le prescrizioni del D.M. 04 aprile 2014 n. 137.

Se progettualmente previsti, gli attraversamenti saranno distinti secondo la norma in:
. interrati (al disotto dei binari)
«  superiori (mediante struttura portante propria ed attraversamenti con appoggio su altri manufatti)
. inferiori (realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti).

Tutte le condotte dovranno essere intercettabili a monte ed a valle dell’attraversamento. Gli organi di
intercettazione dovranno essere ubicati in posizione facilmente accessibile, in modo che possa essere rapido
lintervento per intercettare il flusso in caso di necessita. Tali organi di intercettazione dovranno essere
protetti da camerette interrate o pozzetti interrati in modo che la loro manovra possa essere effettuata
soltanto da personale addetto.

Si avra cura inoltre, di predisporre tutti gli elementi accessori previsti dal caso specifico in quanto a tubi di
protezione, saracinesche, pozzetti e quant'altro necessario per rendere I'opera completa e funzionale.

Gli attraversamenti interrati saranno realizzati con un tracciato della condotta di norma rettilineo e
normale all’asse del binario.

In prossimita di opere d’arte e di impianti tecnologici (sostegni trazione elettrica, antenne radio, ecc.)
I'attraversamento dovra essere realizzato in modo tale da non interessare le strutture delle opere d’arte e
degli impianti stessi consentendone allo stesso modo I'eventuale esecuzione di lavori di manutenzione o
consolidamento. In ogni caso l'attraversamento dovra risultare a distanza dal filo esterno della struttura piu
vicina non minore dell’altezza del piano del ferro sul piano di fondazione dell’opera d’arte, con un massimo di
10 m. Nei confronti degli imbocchi delle gallerie va rispettata la distanza di 10 m.

La condotta attraversante dovra essere contenuta entro un tubo di protezione di maggior diametro; se in
acciaio dovra avere uno spessore adeguato alle sollecitazioni da sopportare e comunqgue non inferiore ai 4
mm. Nel caso di impiego di altri materiali, per il tubo di protezione saranno osservate le norme dettate dal
D.M. 04 aprile 2014, n.137. La pendenza di posa dovra essere uniforme e non inferiore al due per mille in
direzione del pozzetto di valle.

La condotta attraversante dovra essere interrata — per una estesa corrispondente alla distanza tra le due
rotaie estreme pit 3 m al di la di entrambe — a una profondita tale che l'altezza del terreno sovrastante il
tubo di protezione risulti di almeno 1,20 m e che il punto piu alto del tubo stesso si trovi ad almeno 2 m al di
sotto del piano del ferro (della rotaia pit bassa se vi € sopraelevazione del binario).

Se nella in tale estesa ricadono cunette, la profondita di interramento rispetto al fondo d'essa dovra
risultare di almeno 0,80 m. Oltre detta estesa e fino a 20 m dalle rotaie estreme, la profondita di interramento
non dovra essere minore di 0,80 m. Andra inoltre rispettata una profondita di almeno 0,30 m rispetto alle
condotte d’acqua ed ai cavi interrati, di pertinenza delle ferrovie.

Nel caso di attraversamenti superiori con struttura portante propria dovranno essere progettati e
realizzati con I'esclusione di strutture metalliche, e con un passaggio che consenta l'ispezione della tubazione
(o delle tubazioni) la cui disposizione dovra essere tale da renderne anche agevole la manutenzione.

Non sara ammesso l'attraversamento di marciapiedi di stazione, di piani caricatori o di altre installazioni
fisse.

Nei casi di condotte con struttura portante propria quest’ultima dovra assicurare un'altezza libera sul piano
del ferro di almeno:

a): 7,2 m per le ferrovie elettrificate a 25 kV C.A,;

b): 7,0 m per tutte le altre ferrovie.

In ogni caso dovra essere rispettato il franco elettrico minimo indicato nella CEI EN 50119.

Negli attraversamenti sopra alle gallerie, sia interrati che allo scoperto, quando lo spessore del terreno
esistente tra il piano di posa della condotta e I'estradosso del rivestimento della galleria risulti inferiore a 5 m
dovra essere previsto il tubo di protezione indicato in precedenza da estendersi da ambo i lati della galleria di
almeno 10 m.
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Gli attraversamenti inferiori, cioé quelli realizzati in corrispondenza delle luci libere dei manufatti, saranno
ammessi soltanto se compatibili con la funzione dei manufatti, secondo precisa indicazione della Direzione
Lavori.

La profondita di interramento non dovra essere inferiore a 0,80 m rispetto al piano di campagna o al piano
stradale. Di norma la condotta dovra essere posata preferibilmente in corrispondenza della mezzeria della
luce libera dell'opera d’arte. Non sara ammesso spingere gli scavi per l'interramento di condotte al di sotto
dei piani di posa delle fondazioni di dette opere.

Se progettualmente prevista, si procedera alla costruzione di condotte in parallelismo alle ferrovie, poste
in opera a distanze, profondita e caratteristiche tecniche dettate dalla normativa citata. Detti parallelismi,
dovranno essere posate parallelamente al binario, ad una distanza tale da non costituire pregiudizio alla sede
ed alle opere ferroviarie; tale distanza, non dovra essere inferiore a 10 m dalla piu vicina rotaia e dovra
essere misurata ortogonalmente all’asse del binario. Contemporaneamente dovra essere rispettata la
distanza di 3 m dal piede del rilevato o 5 m dal ciglio della trincea, anche se cid comporta un aumento della
sopracitata distanza di 10 m. In ogni caso la distanza tra la generatrice esterna della condotta e il piede del
rilevato, o il ciglio della trincea, non dovra essere inferiore alla profondita del piano di posa della condotta
stessa, rispetto al piano di campagna.

Ultimato l'attraversamento o il parallelismo, si dovra procedere:

1) ad effettuare tutte le prove e verifiche in contraddittorio tra le parti (Appaltatore, Direzione Lavori ed
Ente responsabile della ferrovia) per accertare la rispondenza fra progetto approvato ed esecuzione degli
impianti;

2) a redigere apposito Verbale di regolare esecuzione che dovra essere firmato da funzionari responsabili
delle parti.

Negli attraversamenti o parallelismi di cui & prevista la protezione catodica, trascorsi centottanta giorni
dalla data di emissione del Verbale di regolare esecuzione, si procedera alla redazione in contraddittorio, a
firma di funzionari responsabili delle parti, in duplice copia, di un altro verbale dal quale dovra risultare che
limpianto di protezione catodica & funzionante, ben dimensionato e che la condotta ed il relativo tubo di
protezione, in relazione alle caratteristiche dell’elettrodo utilizzato, siano mantenuti ad un potenziale tale da
garantire una protezione equivalente a quella garantita da un valore di almeno 0,85 Volt negativi con I'utilizzo
di elettrodo Cu-CuSOQOa.

Il rilievo del potenziale di protezione catodica deve essere effettuato in conformita delle norme vigenti ed
in particolare secondo la norma UNI 11094.

Attraversamenti di corsi d'acqua e strade

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

- un corso d'acqua naturale o artificiale;

- una strada a traffico pesante.

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

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

Gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura
del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; € in ogni caso necessario, quando non sia
conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od
in un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano
stradale e permettere I'eventuale sfilamento. Gli organi di intercettazione verranno posti in pozzetti prima e
dopo l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (es. negli attraversamenti stradali) saranno isolate elettricamente
inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella intercapedine fra condotta
e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. | tasselli non dovranno
occupare piu di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i tubi
possano venire a contatto per flessione.

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

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati

La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (gasdotti, ecc.) e cavi
(elettrici, telefonici, ecc.) interrati.

Per le condotte urbane:

- nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra controllato

pag. 79



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

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

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la
distanza di cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc.,
conservera il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di
armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato |'ancoraggio, si ricorrera a cerniere
protette con idonee vernici isolanti (es. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di rivestimento.

Sostegni per condotte aeree

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

Art. 1.27.3 PROVA IDRAULICA DELLA CONDOTTA

Puntellamenti ed ancoraggi per la prova

Prima di procedere al riempimento della condotta per la prova idraulica deve essere eseguito il rinfianco
ed il rinterro parziale della condotta in modo da impedire che la pressione interna di prova provochi lo
spostamento dei tubi; ed i raccordi corrispondenti alle estremita, alle curve planimetriche ed altimetriche, alle
diramazioni ed alle variazioni di diametro devono essere opportunamente puntellati.

Prima di eseguire gli ancoraggi definitivi in muratura, (ma di quelli che venissero costruiti si dovra
accettare la stagionatura, prima della prova) saranno effettuati puntellamenti provvisori sulle pareti dello
scavo a mezzo di carpenteria in legno o in ferro (p.e. puntelli in ferro telescopici regolabili in lunghezza,
martinetti idraulici) per facilitare lo smontaggio della condotta nel caso di eventuali perdite.

Per equilibrare la spinta longitudinale sul terminale della condotta pud rendersi talvolta opportuno costruire
un blocco trasversale in calcestruzzo; in tale caso si provvedera nel blocco stesso un foro per il successivo
passaggio, in prosecuzione, della condotta.

Nel caso di raccordi collegati a valvola di interruzione in linea, i raccordi stessi devono essere
opportunamente ancorati mediante apposite staffe metalliche collegate alle murature del pozzetto, allo scopo
di contrastare le spinte idrostatiche, derivanti dalla differenza di pressione monte-valle della valvola, generate
dalla sua chiusura.

Per i blocchi di ancoraggio sara generalmente adottata la forma a pianta trapezia ed altezza costante, con
i lati maggiore e minore del trapezio di base adiacenti rispettivamente alla parete verticale dello scavo ed alla
condotta.

| blocchi di ancoraggio destinati ad essere sollecitati esclusivamente a compressione saranno realizzati in
calcestruzzo cementizio non armato dosato a 300 kg di cemento per 1 m2 di inerti.

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

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

Tronchi di condotta - Preparazione della prova

Si fara in modo di provare tronchi aventi alle estremita nodi o punti caratteristici della condotta, quali
incroci, diramazioni, sfiati, scarichi, cosi da avere a disposizione i raccordi ai quali collegare le
apparecchiature occorrenti alla prova idraulica; in questo caso, quando manchino saracinesche di linea, puo
essere realizzato il sezionamento del tronco da collaudare interponendo temporaneamente, fra due flange
piane, un disco di acciaio.

Se invece le estremita delle condotte non sono costituite da raccordi utilizzabili in via definitiva, occorre
chiudere provvisoriamente le estremita della condotta con gli opportuni raccordi a flangia (tazza o imbocco) e
relativi piatti di chiusura aventi un foro filettato.

L'Appaltatore eseguira le prove dei tronchi di condotta posata al piu presto possibile e pertanto dovra far
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seguire immediatamente alla esecuzione delle giunzioni quella degli ancoraggi provvisori e di tutte le
operazioni per le prove.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere dispositivi speciali (come I'esecuzione di blocchi di calcestruzzo -
da rimuovere in tutto o in parte dopo le prove per eseguire il tratto di tubazione corrispondente alla
interruzione - con tubi di comunicazione tra I'uno e I'altro muniti di saracinesche per il passaggio dell'acqua).

L'Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a tutto quanto & necessario (acqua per il riempimento
delle tubazioni, piatti di chiusura, pompe, rubinetti, raccordi, guarnizioni e manometro registratore
ufficialmente tarato) per I'esecuzione delle prove e per il loro controllo da parte della Direzione dei Lavori.

Saranno inoltre effettuati, a cura e spese dell'Appaltatore, la provvista di materiali e tutti i lavori occorrenti
per sbatacchiature e ancoraggi provvisori delle estremita libere della condotta e dei relativi piatti di chiusura
durante le prove, curando l'esecuzione di tali operazioni si da non dare luogo a danneggiamenti della
tubazione e di altri manufatti.

Disinfezione della condotta

Per ogni tratto collocato, e comunque per lunghezza non superiore di norma a 500 m, debbono essere
posti 20 kg di grassello di calce nell'interno della condotta per la sua disinfezione.

L'acqua di calce sara scaricata durante i lavaggi.

La Direzione dei Lavori potra prescrivere altro sistema di disinfezione.

L'immissione del grassello o I'adozione di altri sistemi di disinfezione dovranno essere ripetuti tutte le volte
che debbano rinnovarsi le prove delle condutture.

Riempimento della condotta

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

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

In modo analogo occorre assicurare lo spurgo dell'aria in eventuali punti di colmo (sfiati) intermedi della
tratta da provare e, in alcuni casi, in corrispondenza delle variazioni di diametro. L'immissione dell'acqua
deve essere fatta ad una discreta pressione (2-3 bar almeno) collegando la condotta alla rete gia in esercizio;
nel caso di condotte di adduzione esterne si pud prelevare I'acqua dai tronchi gia collaudati o da vasche,
pozzi, corsi d'acqua, mediante pompe munite di valvola di fondo. Nella fase di riempimento occorre tenere
completamente aperti i rubinetti di sfiato.

Si lascera fuoriuscire I'acqua dai rubinetti per il tempo necessario affinché all'interno della condotta non vi
siano residue sacche d'aria (le quali renderebbero praticamente impossibile la messa in pressione).

In caso di necessita possono realizzarsi punti di sfiato mediante foratura della condotta in corrispondenza
della generatrice superiore e posa in opera di "staffe a collare".

Collocazione della pompa e messa in pressione

Ad avvenuto riempimento della condotta saranno lasciati aperti per un certo tempo gli sfiati per consentire
l'uscita di ogni residuo d'aria e sara poi disposta, preferibilmente nel punto piu basso di essa, la pompa di
prova a pistone o a diaframma (del tipo manuale o a motore) munita del relativo manometro registratore
ufficialmente tarato. La pompa, se posta nel punto di immissione principale (collegamento alla rete, ecc.), va
collegata mediante apposita diramazione e relative valvole di intercettazione, allo scopo di poter effettuare
ulteriori riempimenti della condotta senza perdite di tempo per disconnessioni temporanee.

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

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

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

Le due prove

La prova idraulica della condotta consistera di due prove, una a giunti scoperti a condotta seminterrata e
l'altra a cavo semichiuso, che saranno eseguite ad una pressione pari a 1,5-2 volte la pressione di esercizio.

Alle prove la Direzione dei Lavori potra richiedere 'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Durante il periodo nel quale la condotta sara sottoposta alla prima prova, la Direzione dei Lavori, in
contraddittorio con I'Appaltatore, eseguira la visita accurata di tutti i giunti che, all'inizio della prova, debbono
risultare puliti e perfettamente asciutti.

Il buon esito della prima prova sara dimostrato dai concordi risultati dell'esame dei giunti e dal grafico del
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manometro registratore; non potra percid accettarsi una prova in base alle sole indicazioni, ancorché
positive, del manometro registratore, senza che sia stata effettuata la completa ispezione di tutti i giunti.

Qualora la prima prova non abbia dato risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubi, essa
dovra essere ripetuta.

Dopo il risultato favorevole della prima prova, si procedera alla seconda prova a cavo semichiuso, il cui
buon esito risultera dal grafico del manometro registratore.

Se questa seconda prova non dara risultati conformi alle prescrizioni relative ai singoli tipi di tubo, il cavo
dovra essere riaperto, i giunti revisionati o rifatti e il rinterro rinnovato. La prova verra quindi ripetuta con le
stesse modalita di cui sopra.

La sostituzione dei tubi che risultassero rotti o si rompessero durante le prove €& a totale carico
dell'Appaltatore, sia per quanto riguarda la fornitura del materiale che per la manodopera e l'attrezzatura
occorrenti.

Dopo il risultato favorevole della 1° e 2° prova, per le quali la Direzione dei Lavori redigera "verbale di
prova idraulica", verra completato il rinterro.

Art. 1.27.4 RINTERRO

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed esegquiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con
un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore,
lasciando completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei
casi in cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato (privo di sassi, radici, corpi
estranei, almeno fino a circa 30 cm sopra la generatrice superiore del tubo) o, se non idoneo, con materiale
proveniente da cava di prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento
tubi.

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

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

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

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con
le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco
sino a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati
successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente
punto.

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

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

Art. 1.27.5 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
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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 pareti e la
soletta di copertura, avranno lo spessore riportato nei disegni; il calcestruzzo della platea e delle pareti avra
resistenza caratteristica Rck = 25 N/mm?, quello della soletta di copertura Rck = 30 N/mm?. 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 piu sfavorevole. In particolare, nella sagomatura dei ferri € 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 progetto e dovra consentire in ogni caso l'estrazione
dell'organo 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 I'altezza utile indicata.

Sulla stessa soletta dovranno essere annegati, a filo strada o campagna, i chiusini di ghisa per le
manovre 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 o 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, la 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.
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Art 1.28
COSTRUZIONE DEI VARI TIPI DI CONDOTTA

Art. 1.28.1 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE DI PVC (ACQUEDOTTI E
FOGNATURE)

1.28.1.1 Norme da osservare
Per la movimentazione e la posa dei tubi in PVC (cloruro di polivinile) saranno scrupolosamente osservate
le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

1.28.1.2 Movimentazione

Tutte le operazioni di cui appresso - per trasporto, carico, scarico, accatastamento, ed anche per posa in
opera - devono essere effettuate con cautela ancora maggiore alle basse temperature (perché aumentano le
possibilita di rotture o fessurazione dei tubi).

Trasporto

Nel trasporto bisogna supportare i tubi per tutta la loro lunghezza onde evitare di danneggiare le estremita
a causa delle 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 d'acciaio, i tubi devono essere protetti nelle zone di contatto. Si deve fare attenzione
affinché i tubi, generalmente provvisti di giunto ad una delle estremita, siano adagiati in modo che il giunto
non provochi una loro inflessione; se necessario si pud intervenire con adatti distanziatori tra tubo e tubo.

Nel caricare i mezzi di trasporto, si adageranno prima i tubi piu pesanti, onde evitare la deformazione di
quelli piu leggeri.

Qualora il trasporto venga effettuato su autocarri, i tubi non dovranno sporgere piu di un metro dal piano di
carico. Durante la movimentazione in cantiere e soprattutto durante il defilamento lungo gli scavi, si deve
evitare il trascinamento dei tubi sul terreno, che potrebbe provocare danni irreparabili dovuti a rigature
profonde prodotte da sassi o da altri oggetti acuminati.

Carico e scarico

Queste operazioni devono essere effettuate con grande cura. | tubi non devono essere né buttati, né fatti
strisciare sulle sponde degli automezzi caricandoli o scaricandoli dai medesimi; devono invece essere
sollevati ed appoggiati con cura.

Accatastamento e deposito

| tubi lisci devono essere immagazzinati su superfici piane prive di parti taglienti e di sostanze che
potrebbero intaccare i tubi.

| tubi bicchierati, oltre alle avvertenze di cui sopra, devono essere accatastati su traversini di legno, in
modo che i bicchieri della fila orizzontale inferiore non subiscano deformazioni; inoltre i bicchieri stessi
devono essere sistemati alternativamente dall'una e dall'altra parte della catasta in modo da essere sporgenti
(in questo modo i bicchieri non subiscono sollecitazioni ed i tubi si presentano appoggiati lungo un'intera
generatrice).

| tubi devono essere accatastati ad un'altezza non superiore a 1,50 m (qualunque sia il loro diametro), per
evitare 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 perd non impediscano una regolare aerazione.

Qualora i tubi venissero spediti in fasci legati con gabbie, € opportuno seguire, per il loro accatastamento,
le istruzioni del produttore. Nei cantieri dove la temperatura ambientale pud superare agevolmente e per
lunghi periodi i 25 °C, & da evitare l'accatastamento di tubi infilati I'uno nell'altro, che provocherebbe
l'ovalizzazione, per eccessivo peso, dei tubi sistemati negli strati inferiori.

Raccordi e accessori
| raccordi e gli accessori vengono in generale forniti in appositi imballaggi. Se invece sono sfusi si dovra
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evitare, in fase di immagazzinamento e di trasporto, di ammucchiarli disordinatamente cosi come si dovra
evitare che possano deformarsi o danneggiarsi per urti tra loro o con altri materiali pesanti.

1.28.1.3 Posa in opera e rinterro

Letto di posa

Il fondo dello scavo, che dovra essere stabile, verra accuratamente livellato in modo da evitare gibbosita
ed avvallamenti onde consentire che il tubo in PVC vi si appoggi per tutta la sua lunghezza.

Prima della collocazione del tubo sara formato il letto di posa per una altezza minima di 10 cm
distendendo sul fondo della trincea, ma dopo la sua completa stabilizzazione, uno strato di materiale
incoerente - quale sabbia o terra sciolta e vagliata - che non contenga pietruzze; il materiale piu adatto &
costituito da ghiaia o da pietrisco di pezzatura 10 - 15 mm oppure da sabbia mista a ghiaia con diametro
massimo di 20 mm.

Su tale strato verra posato il tubo che verra poi rinfiancato quanto meno per 20 cm per lato e ricoperto con
lo stesso materiale incoerente per uno spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.
Su detto ricoprimento dovra essere sistemato il materiale di risulta dello scavo per strati successivi non
superiori a 30 cm di altezza, costipati e bagnati se necessario.

Posa della tubazione

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi in PVC devono essere controllati uno ad uno per scoprire
eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

| tubi ed i raccordi devono essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il
letto stesso.

Le nicchie precedentemente scavate per l'alloggiamento dei bicchieri devono, se necessario, essere
accuratamente riempite, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri stessi.

Rinterro

Il materiale gia usato per la costituzione del letto verra sistemato attorno al tubo e costipato a mano per
formare strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che
non rimangano zone vuote sotto al tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e
compatto. Durante tale operazione verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento
delle pareti dello scavo.

Il secondo strato di rinfianco giungera fino alla generatrice superiore del tubo. La sua compattazione dovra
essere eseguita sempre con la massima attenzione. Il terzo strato giungera ad una quota superiore per 15
cm a quella della generatrice piu alto del tubo. La compattazione avverra solo lateralmente al tubo, mai sulla
sua verticale. L'ulteriore riempimento sara effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato dagli
elementi con diametro superiore a 10 cm e dai frammenti vegetali ed animali.

Gli elementi con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantita superiore al 30%, devono essere
eliminati, almeno per l'aliguota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose,
ghiacciate) sono da scartare. Il riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che
devono essere compattati ed eventualmente bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice
superiore del tubo).

Infine va lasciato uno spazio libero per I'ultimo strato di terreno vegetale.

1.28.1.4 Pozzetti, giunzioni e prova delle condotte in PVC per acquedotto

Pozzetti

Nei pozzetti da costruire per il contenimento di apparecchiature idrauliche (scarichi, sfiati, ecc.) lungo la
condotta in PVC per acquedotti, & indispensabile che i due tronchetti di acciaio calibrato a flangia - che vanno
collocati per collegarsi da una parte con la tubazione in PVC (un tronchetto mediante giunto meccanico e
l'altro tronchetto mediante giunto scorrevole con guarnizione elastomerica) e dall'altra parte con la
saracinesca o lo sfiato, ecc. mediante giunto a flangia - fuoriescano, per la parte flangiata, dalla muratura
verso l'interno del pozzetto.

Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni di PVC per acquedotti saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto stabilito,
con le seguenti modalita.

A) Giunti a bicchiere e a manicotto a scorrimento assiale con tenuta mediante guarnizioni elastomeriche
a) Verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;
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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;

- siritira il tubo non meno di 10 mm;

- si segna in modo ben visibile sul tubo la nuova posizione raggiunta, che ¢ la linea di riferimento;
inserire la guarnizione elastomerica 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.);

infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sede.

B) Giunti a bicchiere e a manicotto del tipo non scorrevole ottenuti mediante incollaggio

a)
b)
c)

d)

—
)

Verificare che tubo e bicchiere abbiano diametri di accoppiamento rispondenti alle norme UNI;
verificare che le estremita dei tubi siano smussate correttamente;

pulire accuratamente le superfici di accoppiamento del tubo e del bicchiere con carta vetrata o solventi
adeguati (molti incollaggi difettosi sono imputabili alla cattiva esecuzione di questa operazione);
introdurre il tubo nel bicchiere fino a battuta e fare un segno sulla superficie dello stesso in
corrispondenza della bocca del bicchiere. Cid consente di predeterminare la porzione di tubo che
dovra essere spalmata di collante;

assicurarsi che il collante impiegato non sia un adesivo ma realizzi una saldatura chimica;

spalmare il collante, con un pennello di dimensioni adeguate, in maniera uniforme sulla superficie
interna del bicchiere e sulla superficie esterna del tubo in corrispondenza della zona precedentemente
marcata, avendo cura di accertarsi che non resti un'eccessiva quantita di collante nell'interno del
bicchiere;

introdurre immediatamente il tubo nel bicchiere fino a battuta. Dopo questa operazione & opportuno
non sottoporre a tensioni il collegamento effettuato. Prima di mettere limpianto in esercizio &
consigliabile attenersi alle istruzioni del fabbricante relativamente al tempo di consolidamento del
collante.

C) Giunti a serraggio meccanico tipo <<Gibault>>

Qualunque sia la forma esterna ed il tipo di serraggio con cui questo giunto & realizzato & necessario che
la sua lunghezza utile, ossia la distanza assiale fra le due guarnizioni, sia non inferiore alla somma delle
massime possibili variazioni lineari dei due tronchi da congiungere piu una quantita variabile dai 30 ai 100
mm in relazione al diametro dei tronchi stessi.

Provvedere ad un'accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurarsi che esse siano integre, infilare le
due estremita nel giunto meccanico assicurandosi che ciascuna di esse sia introdotta per una lunghezza
corrispondente ad almeno 1/3 della lunghezza del manicotto senza perd che vengano a contatto fra di loro;
infilare i bulloni, le rondelle ed i dadi attuandone il serraggio a croce.

D) Giunti con ancoraggio mediante anello o ghiera di graffaggio

a)

b)

e)

Tagliare il tubo nella lunghezza richiesta. Per il montaggio dei raccordi di misure medie e grandi, la
parte terminale del tubo dovra essere smussata accuratamente;

separare le parti del raccordo e montarle sul tubo: prima la ghiera, seguita dall'anello di serraggio. Fare
attenzione che l'anello di serraggio conico sia disposto nella direzione esatta, cioé con la parte
terminale maggiore verso il raccordo;

infilare il tubo nel corpo del raccordo fino a che non oltrepassi la guarnizione toroidale elastomerica e
tocchi la battuta interna del corpo del raccordo. Nel caso di misure medie e grandi &€ bene lubrificare
con acqua saponata o vasellina la parte terminale del tubo e la guarnizione toroidale elastomerica;
accostare l'anello di serraggio conico al corpo del raccordo. Per fare scivolare meglio I'anello di
serraggio, dilatarlo con un cacciavite;

avvitare strettamente la ghiera al corpo del raccordo. Per il serraggio finale, nelle misure medie e
grandi, dovra essere usata una chiave a nastro.

E) Giunti a flangia libera con collare di appoggio o fissa
Anche per questo tipo di giunto si tenga conto di quanto indicato al punto C):

a)

b)
c)
d)

infilare la fiangia libera nell'estremita del tubo;

unire il collare d'appoggio al tubo procedendo come descritto al punto B);
disporre la guarnizione elastomerica nell'apposita scanalatura del collare;
bullonare effettuando il serraggio a croce.

Collegamento dei tubi in PVC per acquedotto con tubi di altro materiale
In genere, il collegamento fra tubazioni per acquedotto di diverso materiale avviene a mezzo flange
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opportunamente predisposte, oppure a mezzo di raccordi di PVC o PVC e metallo con una derivazione
filettata e I'altra per incollaggio.

Nel giunto di PVC confezionato con bicchiere con guarnizione elastomerica non pud essere inserito un
normale tubo di acciaio perché di diverse dimensioni. Ne consegue che per la costruzione di tronchetti adatti
bisogna utilizzare tubi calibrati di acciaio senza saldatura (tubi di precisione) di cui alla norma UNI EN 10220,
oppure calibrare opportunamente al tornio tubi di acciaio senza saldatura di cui alla norma UNI EN 10220,
scegliendo in ogni caso i diametri adatti.

Al tronchetto verra poi saldata una flangia (UNI EN 1092-1) avente dimensioni opportune, oppure una
flangia cieca (UNI EN 1092-1).

Sara cosi possibile "confezionare" un tronchetto di partenza adatto all'unione con saracinesche, idranti,
sfiati, T, croci, ecc. a mezzo di flangia e connettere il tutto ai tubi di PVC inserendo il tronchetto nel giunto con
guarnizione elastomerica.

Prova idraulica della condotta in PVC per acquedotto

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni, escluso quindi
qualsiasi altro accessorio idraulico, e cioé: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi di PVC per acquedotto sara effettuata su tratte di lunghezza fino a
1000 metri.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza perd 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 piu
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 dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa a mano,
salendo gradualmente di un kgf/cm? al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio a 20°C.
Questa verra mantenuta per circa 2 ore, per consentire |'assestamento dei giunti e la 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. Questa ultima sara di 1,5 volte la
pressione di esercizio a 20 °C e dovra essere raggiunta con la gradualita sopra specificata e dovra rimanere
costante per una durata di 2 ore.

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

1.28.1.5 Pozzetti, giunzioni, prova e collaudo delle condotte in PVC per fognatura

1) Pozzetti

Per i pozzetti di una rete fognaria con tubazione in PVC (che devono essere stagni) le installazioni piu

frequenti sono le seguenti.

- Pozzetto di linee per ispezione e lavaggio con derivazione a 45°, la cui entrata deve essere chiusa con
tappo a vite o con un normale tappo per tubi bloccato con una staffa.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza, con o senza acqua di falda. Se I'acqua di falda ha un livello
superiore, verra inserito un elemento di tubo di lunghezza adeguata, previo posizionamento di un
anello elastomerico in modo di garantire la tenuta da e verso l'esterno.

- Pozzetto di linea con immissione di utenza e cambio, in aumento, di diametro.

L'aumento pu0 essere ruotato di 180° in modo da determinare un piccolo salto. In presenza di acqua di
falda vale quanto si € gia detto precedentemente.

- Pozzetto di salto senza o con continuita di materiale.

- Pozzetto di linea di ispezione e di lavaggio totalmente realizzato in materiale plastico.

2) Giunzioni
Le giunzioni delle tubazioni in PVC per fognatura saranno eseguite, a seconda del tipo di giunto, con le
seguenti modalita:
A) Giunti di tipo rigido (giunto semplice o a manicotto del tipo rigido ottenuto per incollaggio).
a) Eliminare le bave nella zona di giunzione;
b) eliminare ogni impurita dalle zone di giunzione;
c) rendere uniformemente scabre le zone di giunzione, trattandole con carta o tela smerigliate di grana
media;
d) completare la preparazione delle zone da incollare, sgrassandole con solventi adatti;
e) mescolare accuratamente il collante nel suo recipiente prima di usarlo;
f) applicare il collante nelle zone approntate, ad avvenuto essiccamento del solvente stendendolo
longitudinalmente, senza eccedere, per evitare indebolimenti della giunzione stessa;
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g) spingere immediatamente il tubo, senza ruotarlo, nell'interno del bicchiere e mantenerlo in tale
posizione almeno per 10 secondi;

h) asportare I'eccesso di collante dall'orlo del bicchiere;

i) attendere almeno un'ora prima di maneggiare i tubi giuntati;

l) effettuare le prove idrauliche solo quando siano trascorse almeno 24 ore.

B) Giunti di tipo elastico (giunto semplice od a manicotto del tipo elastico con guarnizione elastomerica).

a) Provvedere ad una accurata pulizia delle parti da congiungere, assicurandosi che siano integre:
togliere provvisoriamente la guarnizione elastomerica qualora fosse presente nella sua sede;

b) segnare sulla parte maschio del tubo (punta), una linea di riferimento. A tale scopo si introduce la
punta nel bicchiere fino a rifiuto, segnando la posizione raggiunta. Si ritira il tubo di 3 mm per ogni
metro di interasse. Tra due giunzioni (in ogni caso tale ritiro non deve essere inferiore a 10 mm), si
segna sul tubo tale nuova posizione che costituisce la linea di riferimento prima accennata;

c) inserire in modo corretto la guarnizione elastomerica di tenuta nella sua sede nel bicchiere;

d) lubrificare la superficie interna della guarnizione e la superficie esterna della punta con apposito
lubrificante (grasso od olio siliconato, vaselina, acqua saponosa, ecc.);

e) infilare la punta nel bicchiere fino alla linea di riferimento, facendo attenzione che la guarnizione non
esca dalla sua sede. La perfetta riuscita di questa operazione dipende esclusivamente dal preciso
allineamento dei tubi e dall'accurata lubrificazione;

f) le prove idrauliche possono essere effettuate non appena eseguita la giunzione.

Per effettuare tanto una giunzione rigida quanto una giunzione elastica, il tubo alla sua estremita liscia
va tagliato normalmente al suo asse con una sega a denti fini oppure con una fresa. L'estremita cosi
ricavata, per essere introdotta nel rispettivo bicchiere, deve essere smussata secondo un'angolazione
precisata dalla ditta costruttrice (normalmente 15°) mantenendo all'orlo uno spessore (crescente col
diametro), anch'esso indicato dal produttore.

3) Collegamento dei tubi in PVC per fognatura con tubi di altro materiale

Per il collegamento con tubo di ghisa, a seconda che questo termini con un bicchiere o senza il bicchiere,
si usano opportune guarnizioni doppie (tipo Mengering) oppure si applica una guarnizione doppia e un
raccordo di riduzione.

Per il collegamento con tubi di gres o di altro materiale si usa un raccordo speciale; lo spazio libero tra
bicchiere e pezzo conico speciale viene riempito con mastice a base di resine poliestere o con altri materiali
a freddo.

Per i collegamenti suddetti si seguiranno gli schemi indicati nelle Raccomandazioni I.1.P. per fognature.

4) Prova idraulica della condotta in PVC per fognatura

La tubazione verra chiusa alle due estremita con tappi a perfetta tenuta, dotati ciascuno di un raccordo
con un tubo verticale per consentire la creazione della pressione idrostatica voluta.

La tubazione dovra essere adeguatamente ancorata per evitare qualsiasi movimento provocato dalla
pressione idrostatica.

Il iempimento dovra essere accuratamente effettuato dal basso in modo da favorire la fuoriuscita dell'aria
curando che, in ogni caso, non si formino sacche d'aria.

Una pressione minima di 0,3 m d'acqua (misurata al punto piu alto del tubo) sara applicata alla parte piu
alta della canalizzazione ed una pressione massima non superiore a 0,75 m d'acqua sara applicata alla parte
terminale piu bassa.

Nel caso di canalizzazioni a forti pendenze, la Direzione dei Lavori potra ordinare |'esecuzione della prova
per sezioni onde evitare pressioni eccessive.

Il sistema dovra essere lasciato pieno d'acqua almeno un'ora prima di effettuare qualsiasi rilevamento.

La perdita d'acqua, trascorso tale periodo, sara accertata aggiungendo acqua, ad intervalli regolari, con
un cilindro graduato e prendendo nota della quantita necessaria per mantenere il livello originale.

La perdita d'acqua non deve essere superiore a 3 I/km per ogni 25 mm di diametro interno, per 3 bar e
per 24 ore.

In pratica la condotta si ritiene favorevolmente provata quando, dopo un primo rabbocco per integrare gli
assestamenti, non si riscontrano ulteriori variazioni di livello.

Per i pozzetti, la prova di tenuta si limita al riempimento del pozzetto con acqua ed alla verifica della
stazionarieta del livello per un tempo non inferiore a 45 minuti primi. La variazione di livello non deve essere
superiore al 5%.

5) Verifiche, in sede di collaudo, della condotta in PVC per fognatura

In sede di collaudo dell'opera appaltata, sara verificata la perfetta tenuta idraulica della tubazione e la
deformazione diametrale; questa deve essere inferiore ai valori consigliati dalla raccomandazione ISO/DTR
7073.

La verifica pud essere effettuata mediante strumenti meccanici (sfera o doppio cono) o mediante
strumenti ottici (telecamere).
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Dalla verifica possono essere escluse, per difficolta di esecuzione, le tratte che comprendono i pezzi
speciali.

Possono essere ammessi valori di deformazione, misurata due anni dopo l'installazione, superiori a quelli
massimi sopra stabiliti, ma non oltre 1,25 volte, se si accerta che tale deformazione & dovuta ad un
sovraccarico locale o ad un assestamento diseguale determinato dalla diversa resistenza dei letti di posa
(con una conseguente flessione longitudinale), per cui si pud dimostrare che la durata dell'installazione non &
intaccata.

Art. 1.28.2 COSTRUZIONE DELLE CONDOTTE IN PEAD (ACQUEDOTTI E
FOGNATURE)

1.28.2.1 Norme da osservare
Per la movimentazione, la posa e la prova delle tubazioni in PEAD (polietilene ad alta densita) saranno
osservate le prescrizioni contenute nelle Raccomandazioni I.1.P.

1.28.2.2 Movimentazione

1) Trasporto

Nel trasporto dei tubi in PEAD i piani di appoggio devono essere privi di asperita. | tubi devono essere
appoggiati evitando eccessive sporgenze al di fuori del piano di carico.

| tubi in rotoli devono essere appoggiati preferibilmente in orizzontale.

Le imbragature per il fissaggio del carico possono essere realizzate con funi o bande di canapa o di nylon
o similari, adottando gli opportuni accorgimenti in modo che i tubi non vengano mai direttamente a contatto
con esse per non provocare abrasioni o danneggiamenti.

2) Carico e scarico

Se il carico e lo scarico dai mezzi di trasporto e comunque la movimentazione vengono effettuati con gru
0 col braccio di un escavatore, i tubi devono essere sollevati nella zona centrale con un bilancino di ampiezza
adeguata.

Se queste operazioni vengono effettuate manualmente, si evitera in ogni modo di fare strisciare i tubi sulle
sponde del mezzo di trasporto o comunque su oggetti duri e aguzzi.

3) Accatastamento

Il piano di appoggio dovra essere livellato ed esente da asperita e soprattutto da pietre appuntite. L'altezza
di accatastamento per i tubi in barre non deve essere superiore a 2 m qualunque sia il loro diametro.

Per i tubi in rotoli appoggiati orizzontalmente, I'altezza pud essere superiore ai 2 m.

Quando i tubi vengono accatastati all'aperto per lunghi periodi, dovranno essere protetti dai raggi solari.

Nel caso di tubi di grossi diametri (oltre 500 m), le loro estremita saranno armate internamente onde
evitare eccessive ovalizzazioni.

4) Raccordi ed accessori

Per questi pezzi (che vengono forniti in genere in appositi imballaggi), se sono forniti sfusi, si dovra avere
cura nel trasporto e nellimmagazzinamento di non ammucchiarli disordinatamente e si dovra evitare che
possano essere deformati o danneggiati per effetto di urti fra di essi o con altri materiali pesanti.

1.28.2.3 Posa in opera e rinterro

1) Profondita di posa

La profondita di posa misurata dalla generatrice superiore del tubo in PEAD dovra essere almeno 1,00 m
ed in ogni caso sara stabilita dalla Direzione dei Lavori in funzione dei carichi dovuti a circolazione, del
pericolo di gelo e del diametro della tubazione.

In corso di lavoro, nel caso che si verifichino condizioni piu gravose di quelle previste dalle norme vigenti e
sempre che tali condizioni riguardino tronchi di limitata ampiezza per cui sussista la convenienza economica
di lasciare invariati gli spessori previsti in sede di progettazione, si deve procedere ad opera di protezione
della canalizzazione tale da ridurre le sollecitazioni sulle pareti del tubo ai valori stabiliti per la classe di
spessori prescelta.

Ad esempio, in caso di smottamento o di frana che allarghi notevolmente la sezione della trincea nella
parte destinata a contenere la tubazione, si potranno costruire da una parte e dall'altra della tubazione
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stessa, fino alla quota della generatrice superiore, muretti di pietrame o di calcestruzzo atti a ridurre
opportunamente la larghezza della sezione di scavo.

In caso di attraversamento di terreni melmosi o di strade con traffico capace di indurre sollecitazioni di
entita dannose per la tubazione, questa si potra proteggere con una guaina di caratteristiche idonee da
determinare di volta in volta anche in rapporto alla natura del terreno.

In caso di altezza di rinterro minore del valore minimo sopra indicato, occorre utilizzare tubi di spessore
maggiore o fare assorbire i carichi da manufatti di protezione.

2) Letto di posa

Prima della posa in opera del tubo, sara steso sul fondo dello scavo uno strato di materiale incoerente,
quale sabbia o terra sciolta e vagliata, di spessore non inferiore a 15 cm sul quale verra posato il tubo che
verra poi rinfiancato quanto meno per 15 cm per lato e ricoperto con lo stesso materiale incoerente per uno
spessore non inferiore a 20 cm misurato sulla generatrice superiore.

Il iempimento successivo dello scavo potra essere costituito dal materiale di risulta dello scavo stesso
per strati successivi costipati.

3) Posa della tubazione

L'assemblaggio della condotta pud essere effettuato fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta
avverra per tratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Prima di effettuare il collegamento dei diversi elementi della tubazione, tubi e raccordi devono essere
controllati per eventuali difetti ed accuratamente puliti alle estremita; i tubi inoltre saranno tagliati
perpendicolarmente all'asse.

| terminali dei tratti gia collegati che per un qualunque motivo debbano rimanere temporaneamente isolati,
devono essere chiusi ermeticamente onde evitare l'introduzione di materiali estranei.

Gli accessori interposti nella tubazione come valvole, saracinesche e simili devono essere sorretti in modo
da non esercitare alcuna sollecitazione sui tubi.

La Direzione dei Lavori potra ordinare la posa in opera di opportuni nastri segnaletici sopra la condotta al
fine di facilitarne la esatta ubicazione in caso di eventuale manutenzione.

4) Rinterro

Tenuto conto che il tubo, dilatandosi in funzione della temperatura del terreno, assume delle tensioni se
bloccato alle estremita prima del riempimento, si dovra procedere come segue:

- il iempimento (almeno per i primi 50 cm sopra il tubo) dovra essere eseguito su tutta la condotta, nelle
medesime condizioni di temperatura esterna; esso sara di norma eseguito nelle ore meno calde della
giornata;

- si procedera, sempre a zone di 20-30 m avanzando in una sola direzione e possibilmente in salita: si
lavorera su tre tratte consecutive e si eseguira contemporaneamente il ricoprimento fino a quota 50 cm sul
tubo in una zona, il ricoprimento fino a 15 + 20 cm sul tubo nella zona adiacente e la posa della sabbia
intorno al tubo nella tratta piu avanzata;

- si potra procedere a lavoro finito su tratte piu lunghe solo in condizioni di temperatura pit 0 meno
costante.

Per consentire che il tubo si assesti assumendo la temperatura del terreno, una delle estremita della tratta
di condotta dovra essere mantenuta libera di muoversi e I'attacco ai pezzi speciali e all'altra estremita della
condotta dovra essere eseguito dopo che il riscoprimento & stato portato a 5 + 6 m dal pezzo stesso da
collegare.

1.28.2.4 Giunzioni e collegamenti

1) Giunzioni

Le giunzioni delle tubazioni in PEAD saranno eseguite, a seconda del tipo stabilito, con le seguenti
modalita.

1.1. Giunzione per saldatura

Essa deve essere sempre eseguita:

- da personale qualificato;

- con apparecchiature tali da garantire che gli errori nelle temperature, nelle pressioni, nei tempi ecc.
siano ridotti al minimo;

- in ambiente atmosferico tranquillo (assenza di precipitazioni, di vento, di eccessiva polverosita).

1.2. Saldatura per polifusione nel bicchiere

Questo tipo di saldatura si effettua generalmente per la giunzione di pezzi speciali gia predisposti per tale
sistema (norme UNI EN 12201-1 e UNI EN 12201-3).
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In tale tipo di giunzioni la superficie interna del bicchiere (estremita femmina) e la superficie esterna della
estremita maschio, dopo accurata pulizia con apposito attrezzo, vengono portate contemporaneamente alla
temperatura di saldatura mediante elemento riscaldante che dovra essere rivestito sulle superfici interessate
con PTFE (politetrafluoroetilene) o similari.

Le due estremita vengono quindi inserite I'una nell'altra mediante pressione, evitando ogni spostamento
assiale e rotazione.

La pressione deve essere mantenuta fino al consolidamento del materiale. La temperatura dell'atirezzo
riscaldante sara compresa nell'intervallo di 250 + 10 °C.

1.3. Saldatura testa a testa

E' usata nelle giunzioni fra tubo e tubo e fra tubo e raccordo quando quest'ultimo & predisposto in tal
senso.

Questo tipo di saldatura viene realizzata con termoelementi costituiti in genere da piastre di acciaio
inossidabile o di lega di alluminio, rivestite con tessuto di PTFE (politetrafluoroetilene) e fibra di vetro, o con
uno strato di vernice antiaderente. Tali elementi saranno riscaldati con resistenze elettriche o con gas con
regolazione automatica della temperatura.

Prima di effettuare le operazioni inerenti alla saldatura, occorrera fare in modo che tutte le generatrici del
tubo siano alla medesima temperatura.

1.3.1. Preparazione delle testate da saldare

Le testate dei manufatti devono essere preparate per la saldatura testa a testa creando la complanarieta
delle sezioni di taglio per mezzo di frese che possono essere manuali per i piccoli diametri ed elettriche per i
diametri e gli spessori piu alti; queste ultime devono avere velocita moderata per evitare il riscaldamento del
materiale.

Le testate cosi predisposte non devono essere toccate da mani o da altri corpi untuosi; nel caso cio
avvenisse dovranno essere accuratamente sgrassate con trielina od altri solventi idonei.

1.3.2. Esecuzione della saldatura

| due pezzi da saldare vengono quindi messi in posizione e bloccati con due ganasce collegate con un
sistema che ne permetta I'avvicinamento e che dia una pressione controllata sulla superficie di contatto.

Il termoelemento viene inserito fra le testate che verranno spinte contro la sua superficie.

Il materiale passera quindi allo stato plastico formando un leggero rigonfiamento.

Al tempo previsto il termoelemento viene estratto e le due testate vengono spinte I'una contro I'altra alla
pressione sotto indicata fino a che il materiale non ritorna allo stato solido.

La saldatura non deve essere rimossa se non quando la zona saldata si sia raffreddata spontaneamente
alla temperatura di circa 60 °C.

Per una perfetta saldatura il PEAD richiede:

- temperatura superficiale del termoelemento 200 £ 10 °C;

- tempo di riscaldamento variabile in relazione allo spessore;

- pressione in fase di riscaldamento, riferita alla superficie da saldare, tale da assicurare il continuo
contatto delle testate sulla piastra (valore iniziale 0,5 kgf/cmq).

1.4 Giunzioni elettrosaldabili

Tali giunzioni si eseguono riscaldando elettricamente il bicchiere in PEAD nel quale & incorporata una
resistenza elettrica che produce il calore necessario per portare alla fusione il polietilene; sono consigliabili
quando si devono assiemare due estremita di tubo che non possono essere rimosse dalla loro posizione (es.
riparazioni).

L'attrezzatura consiste principalmente in un trasformatore di corrente che riporta la tensione adatta per
ogni diametro di manicotto e ne determina automaticamente i tempi di fusione e sara impiegata secondo le
istruzioni del fornitore.

Per una buona riuscita della saldatura &€ necessario accertarsi che le superfici interessate alla giunzione
(interna del manicotto ed esterna dei tubi) siano assolutamente esenti da impurita di qualsiasi genere ed in
particolare modo prive di umiditd ed untuosita. Le parti che si innestano nel manicotto devono essere
precedentemente raschiate con un coltello affilato onde togliere I'ossidazione superficiale del materiale.

A saldatura ultimata, la stessa non sara forzata in alcun modo se non fino a quando la temperatura
superficiale esterna del manicotto sia spontaneamente scesa sotto i 50 °C.

1.5. Giunzione mediante serraggio meccanico

Pub essere realizzata mediante i seguenti sistemi.

- Giunti metallici. Esistono diversi tipi di giunti metallici a compressione i quali non effettuano il graffaggio
del tubo sull'esterno (es. giunti Gibault) e quindi necessitano di una boccola interna.

Nel caso che il graffaggio venga effettuato sull'esterno del tubo non & indispensabile tale boccola.

- Raccordi di materia plastica. Sono usati vari tipi di raccordi a compressione di materia plastica, nei quali
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la giunzione viene effettuata con I'uso di un sistema di graffiaggio sull'esterno del tubo.

1.6. Giunzione per flangiatura

Per la flangiatura di spezzoni di tubazione o di pezzi speciali si usano flange scorrevoli infilate su collari
saldabili in PEAD.

| collari, data la resistenza che devono esercitare, saranno prefabbricati dal fornitore dei tubi e saranno
applicati (dopo l'infilaggio della flangia) mediante saldatura di testa. Le flange saranno quindi collegate con
normali bulloni o tiranti di lunghezza appropriata, con l'inserimento di idonee guarnizioni in tutti i casi. Le
flange, a secondo dell'uso della condotta, potranno essere di normale acciaio al carbonio protetto con
rivestimento di plastica; a collegamento avvenuto, flange e bulloni verranno convenientemente protetti contro
la corrosione.

2) Collegamenti fra tubi in PEAD e tubazioni di altro materiale

Il collegamento fra tubi in PEAD in pressione e raccordi, pezzi speciali ed accessori di altro materiale
(gres, ecc.) avviene generalmente o con una giunzione mediante serraggio meccanico (punto 1.5) o mezzo
flange con collari predisposti su tubo (punto 1.6).

In questi casi & preferibile, data la diversita di caratteristiche fra le tubazioni, il collegamento tramite
pozzetto di ispezione.

1.28.2.5 Ancoraggi e prova delle condotte in PEAD per acquedotto

Eseguiti i necessari ancoraggi secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori, si procedera alla prova
idraulica della condotta.

La prova si intende riferita alla condotta con i relativi giunti, curve, T, derivazioni e riduzioni escluso quindi
qualsiasi altro accessorio idraulico e cioe: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

La prova idraulica in opera dei tubi in PEAD sara effettuata a tratte di lunghezza opportuna.

Come prima operazione si dovra procedere ad ancorare la condotta nello scavo mediante parziale
riempimento con terra vagliata, con l'avvertenza perd di lasciare i giunti scoperti ed ispezionabili: cido per
consentire il controllo della loro tenuta idraulica e per evitare comunque il movimento orizzontale e verticale
dei tubi sottoposti a pressione.

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

Si avra la massima cura nel lasciare aperti rubinetti, sfiati ecc. onde consentire la completa fuoriuscita
dell'aria.

Riempita la tratta nel modo sopra descritto la si mettera in pressione a mezzo di una pompa, salendo
gradualmente di un kgf/cm?2 al minuto primo fino a raggiungere la pressione di esercizio.

Questa verra mantenuta per il tempo necessario per consentire I'assestamento dei giunti e I'eliminazione
di eventuali perdite che non richiedono lo svuotamento della condotta.

Prova a 1 ora (preliminare-indicativa)

Si portera la tratta interessata alla pressione di prova idraulica (1,5 volte la pressione nominale a 20 °C) e
si isolera il sistema dalla pompa di prova per un periodo di 1 ora; nel caso di calo di pressione si misurera il
quantitativo di acqua occorrente per ripristinare la pressione di prova.

Tale quantitativo non dovra superare il quantitativo d'acqua ricavato con la seguente formula: 0,125 1 per
ogni km di condotta, per ogni 3 bar, per ogni 25 mm di diametro interno.

Prova a 12 ore

Effettuata la prova a 1 ora ed avendo ottenuto risultato positivo, si procedera al collaudo a 12 ore
lasciando la tratta interessata alla pressione di prova (1,5 volte la pressione nominale) per tale periodo.

Trascorso tale termine, nel caso di calo di pressione, il quantitativo di acqua necessaria per ristabilire la
pressione di prova non dovra superare il quantitativo di acqua ottenuto con la precedente formula riferita a 12
ore. Solo in quest'ultimo caso, il collaudo sara da ritenersi positivo.

1.28.2.6 Pozzetti e prova idraulica delle condotte in PEAD per fognatura

| pozzetti di ispezione possono essere prefabbricati o realizzati in cantiere. In ogni caso si otterranno
tagliando a misura un tubo di diametro opportuno e saldandolo su una piastra di PEAD. Le tubazioni
(tronchetti) di adduzione verranno saldate al pozzetto.

Infine I'unione delle tubazioni ai vari tronchetti si otterra mediante saldatura di testa o, se predisposta,
mediante flangiatura. Ultimato il collegamento delle tubazioni al pozzetto, lo stesso sara rivestito da una
struttura cementizia. La base d'appoggio in calcestruzzo sara calcolata opportunamente in funzione della
natura del terreno.
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Si otterra cosi il pozzetto finito in cui il cemento rappresentera la struttura portante, mentre il tubo di PEAD
rappresenterd il rivestimento interno. | tubi della condotta (tronchetti di adduzione) verranno bloccati nel
cemento con anelli o collari di ancoraggio opportunamente predisposti. Tali anelli saranno ricavati da piastre
di spessore s = 20 mm e saranno saldati d'angolo a gas caldo con sostegni di rinforzo a sezione triangolare,
posti alternativamente d'ambo i lati del collare.

La prova della condotta dovra accertare la perfetta tenuta della canalizzazione; sara effettuata
sottoponendo a pressione idraulica la condotta 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.

Art. 1.28.3 GARANZIE E DOCUMENTAZIONE

Garanzia degli impianti

Gli impianti ed i macchinari dovranno essere garantiti, sia per la qualita dei materiali, sia per il montaggio,
sia infine per il regolare funzionamento. Pertanto, fino al termine del periodo di garanzia, I'Appaltatore dovra
riparare tempestivamente ed a sue spese, tutti i guasti e le imperfezioni che si verificassero negli impianti per
I'effetto della non buona qualita dei materiali o per difetto di montaggio e funzionamento, escluse soltanto le
riparazioni dei danni che non possono attribuirsi all’ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia
0 negligenza di chi ne fa uso.

Prove dell'impianto

Tutte le prove che la Direzione Lavori ordini a suo tempo, sia per verificare la qualita dei materiali
impiegati sia per verificare la funzionalita, I'efficienza e la resa dellimpianto o di una sua parte, sono a carico
dell'Appaltatore compresi I'adatta manodopera, gli apparecchi e gli strumenti di controllo e di misura
preventivamente tarati e quanto altro occorrente per eseguire le prove e le verifiche dell'impianto.

Documentazione

Prima dell’emissione dello Stato Finale dei lavori, al fine di avere una esatta documentazione degli
impianti installati, dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori i manuali d'uso e manutenzione delle
apparecchiature installate e la certificazione di collaudo.

Art. 1.29
AS BUIL E MISURAZIONE DEI LAVORI

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura,
I'Appaltatore ha l'onere contrattuale di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili e degli As Build delle
opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quant'altro necessario) delle
quantita, parziali e totali, nonché con lindicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi
algebrici necessari alla individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria dilavoro attinente
l'opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per
il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle misurazioni, effettuate in
contraddittorio con I'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori.

Tale documentazione contabile & indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e
per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per i pagamenti.

La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dell'l Amministrazione committente.

Tutto cid premesso e stabilito, si precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, o a numero, o a peso, cosi
come rilevate dalla Direzione dei Lavoriin contraddittorio con I'Appaltatore durante I'esecuzione dei lavori.

| lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso d'opera attraverso le misure
geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore, e
confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di
Appalto.

1.29.1 SCAVI - DEMOLIZIONI - RILEVATI

La misurazione degli scavi e dei rilevati, esclusi quelli di fondazione e di bonifica, verra effettuata
esclusivamente ai fini del pagamento degli acconti.

Avra, invece, valore di liquidazione per gli scavi di fondazione e di bonifica.
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Resta inteso che i materiali provenienti dagli scavi in genere e dalle demolizioni rimangono di proprieta

dell'Appaltatore il quale ha I'obbligo di riutilizzarli, se qualitativamente ammissibili, per le alire lavorazioni

previste in appalto.

Potra I'Appaltatore, se cid verra accettato dal Responsabile del Procedimento, utilizzare metodi di
correzione dei materiali di caratteristiche fisico meccaniche scadenti provenienti dagli scavi in modo da
renderli utilizzabili per i rilevati, restando a proprio carico ogni onere e spesa relativa ai materiali di
correzione ed alle lavorazioni a cid necessaria.

A) Preparazione dei piani di posa

La preparazione dei piani di posa verra effettuata previo disboscamento, con l'eliminazione dello strato
vegetale e con la demolizione di manufatti eventualmente presenti sul tracciato, per i quali I'Appaltatore si
sia preventivamente munito dell'ordine scritto della Direzione Lavori; il materiale di scavo che sia costituito
da terreno vegetale, verra riportato in sede esterna al corpo del rilevato per il successivo utilizzo a
rivestimento delle scarpate.

Analogamente i materiali provenienti dagli scavi di bonifica verranno depositati e successivamente riportati
a rivestimento di scarpate o, se esuberanti, a modellamento del terreno ovvero dovranno essere portati a
discarica a cura e spese dell'Appaltatore.

Del pari, la preparazione del piano di posa in trincea verra effettuata con I'eventuale scavo di ammorsamento
e bonifica per la profondita di 20 cm al di sotto del piano del cassonetto, salvo eventuali maggiori scavi di
bonifica che venissero disposti dalla Direzione dei Lavori, con i medesimi oneri precedenti.

B) Scavi
Tutti i materiali provenienti dagli scavi rimangono di proprieta dell'Appaltatore il quale, di norma, dovra

riutilizzarli per |'opera appaltata o trasportarli a discarica, se non idonei, oppure, se idonei ma esuberanti, in

zone di deposito e, comunque, a totale sua cura e spese.

La superficie cui viene applicato il prezzo della preparazione del suolo su cui verra ad insistere il nuovo
rilevato sara determinato dal prodotto della lunghezza dei tronchi interessati per la larghezza media del nuovo
rilevato alla base misurato in proiezione orizzontale sulle sezioni trasversali.

Gli scavi di sbancamento sono valutati come effettivo volume compreso la superficie finale di scavo, di
qualsiasi inclinazione e il piano di campagna.

Gli scavi sono comprensivi di tutti gli oneri di demolizione, effettuabile con i mezzi di scavo, di trovanti
rocciosi, di murature, di manufatti al fine di rendere possibile il carico sui mezzi di trasporto.

Sono comprensivi inoltre di tutti gli oneri di demolizione della eventuale sovrastruttura stradale esistente e
della sua separazione per eventuale riutilizzo.

Sono altresi compresi gli oneri di scavo subacqueo effettuabili con mezzi meccanici senza l'ausilio di mezzi di
prosciugamento degli scavi.

Gli scavi di fondazione sono comprensivi di tutti gli oneri, qualora necessari, connessi con il lavoro di scavo
(scavo a campioni, puntellature, sbatacchiare o, anche, armatura completa delle pareti di scavo, anche con
la perdita del materiale impiegato.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di
base delle murature di fondazione per la loro profondita, misurata a partire dal piano dello scavo di
sbancamento.

Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a
scarpata, ma in tal caso non sara pagato il maggior volume, ne’ il successivo riempimento a ridosso delle
murature, che l'impresa dovra eseguire a propria cura e spese. Al volume di scavo per ciascuna classe di
profondita indicata nell'Elenco Prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.

Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo o con
voce specifiche relative ai sistemi di prosciugamento o di abbassamento della falda freatica, solo se eseguiti
a profondita maggiore di 20 cm. dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

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

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, & altresi
compreso nel prezzo di Elenco degli scavi, anche qualora, per qualsiasi ragione fosse necessario
allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le materie stesse.

Le materie di scavo che risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere
trasportate a rifiuto fuori dalla sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con
spianamento e livellazione a campagna, restando a carico dellimpresa ogni spesa conseguente, ivi
compresa ogni indennita per occupazione delle aree di deposito.

Per quanto concerne le misurazioni degli scavi subacquei I'impresa deve fornire idonei sistemi che
permettano il controllo delle quote tramite 'immersione di aste graduate
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C) Demolizioni

Nelle voci specifiche sono compresi tutti gli oneri e la spesa relativa a tale categoria di lavoro (nella quale
rientra anche la eventuale demolizione di sovrastruttura stradale), sia eseguita in elevazione che in
fondazione e, comunque, senza uso di mine.

In particolare, sono compresi i ponti di servizio, le impalcature, le armature e le sbadacchiature
eventualmente occorrenti, nonché l'immediato allontanamento dei materiali di risulta che rimarranno di
proprieta dell'Appaltatore per essere eventualmente utilizzati per altre lavorazioni del lotto anche secondo le
prescrizioni impartite dalla Direzione Lavori.

D) Rilevati , riporti, riempimenti

La voce specifica comprende ogni onere per la formazione dei rilevati, sia che i materiali provengano dagli
scavi che dalle cave di prestito da reperire a cura e spese dell'Appaltatore; la distanza di tali cave viene
determinata non inferiore alla distanza segnalata nella voce. Qualora I'Appaltatore dovesse procurare il
materiale a distanza minore, ovvero sia necessaria una distanza maggiore nulla sara detratto od aggiunto al
compenso di cui alla voce specifica.

| rilevati e i riporti di terreno vegetale sono valutati come volume effettivo costipato compreso tra il piano di
posa ( corrispondente al piano di scavo o al piano finale dello strato sottostante) e il piano superiore finito e
assestato. Tale volume sara determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate da rilevarsi sul terreno in
contradditorio , dopo la preparazione del piano di posa , con la possibilita di inserirne altre a quelle di progetto
0 spostarle per adattarle meglio alla conformazione del terreno. Non si terra conto del maggior volume
portato in previsione del calo ma solo del volume a costipamento ed assestamento avvenuto.

Nel caso in cui sia presente una voce specifica di formazione di banchine da valutarsi al ml in essa é
compreso anche il relativo volume di riporto di terreno vegetale compreso tra il piano finale del rilevato o il
piano di scavo e il piano finale delle banchine stesse.

| iempimenti degli scavi di bonifica sono valutati come volume effettivo compreso tra la superficie di scavo
finale o la superficie costipata e/o assestata dello strato precedente e il piano finale dello strato di
riempimento considerato costipato e/o assestato.

La valutazione sara eseguita con il metodo delle sezioni ragguagliate riportando le misure sulle sezioni di
progetto.

Per quanto concerne le misurazioni dei riempimenti subacquei I'impresa deve fornire idonei sistemi che
permettano il controllo delle quote tramite 'immersione di aste graduate.

E) Strutture di sostegno in terra con I'aggiunta di altri materiali

La formazione dei rilevati pud essere prevista in progetto da eseguirsi con l'uso di materiali di rinforzo, di
armature, ecc. anche in sostituzione di vere e proprie strutture di sostegno o controripa.

In tal caso I'Appaltatore dovra verificare gli elaborati di progetto ed i calcoli di stabilita relativi, per durate di
servizio di opere permanenti non inferiore a 70 anni per strutture " ordinarie " ed a 100 anni per strutture "ad
alto livello di sicurezza" (spalle e pile di ponti, muri inondabili, ecc., specialmente in zone dichiarate sismiche
dalle vigenti disposizioni di legge).

Anche tali sistemi rientrano nel prezzo a corpo, esclusi solo gli eventuali cordoli, solette o solettoni di
fondazione che dovessero essere necessarie, ma compresi tutti gli altri oneri tra i quali quelli derivanti dal
pagamento dei diritti di eventuali Brevetti e quelli di eventuale assistenza specialistica e di lavorato.

1.29.2 MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI

Tutte le opere in muratura ed in conglomerato cementizio, previste nei disegni di progetto allegati al
Contratto di appalto, verranno valutate con metodi geometrici mediante misure effettuate sul vivo delle opere
medesime escludendo, percio, gli intonaci, ove esistano, e detraendo i vuoti ed il volume di altri materiali di
natura differente compenetrati nelle strutture per una superficie maggiore a 1 mg ma non quelli della
armatura in acciaio lenta o precompressa e quelli relativi alle feritoie eseguite sulle opere di sostegno e di
contenimento delle scarpate, ai tubi di passaggio di sottoservizi.

Le voci specifiche , comprendono, le casserature, le armature dei casseri, i ponteggi, i carrelloni anche per il
getto a conci successivi, eseguiti in opera o prefabbricati, la fornitura, il trasporto ed il varo, con qualunque
sistema, delle travi prefabbricate, le predalles relative per il getto in opera delle solette, anche a sbalzo, e
delle travi di ripartizione e dei traversi, le eventuali apparecchiature per il varo ad estrusione nonché ogni
altra struttura provvisionale, strumento, apparecchiatura, attrezzatura e macchinario ed ogni altro magistero
per realizzare le opere d'arte secondo progetto, 0 comunque in guisa tale da consentire I'utilizzo sicuro e
completo dell'opera appaltata.

Resta, inoltre, contrattualmente stabilito che nelle voci specifiche debbono intendersi compensate tutte gli
oneri di assistenza per I'esecuzione delle prove, sia preliminari che quelle effettuate durante I'esecuzione dei
lavori, relative ai materiali utilizzati, prove distruttive e non distruttive previste dalla Legge o dallo
strutturista nonché per le prove di carico ed il collaudo statico.
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Nel caso in cui singole parti delle murature o delle opere d'arte risultassero di resistenza caratteristica
inferiore a quella prescritta in progetto ed a condizione che le opere eseguite possano essere lasciate
sussistere senza inconvenienti percheé, comunque, rispondenti alla Normativa tecnica vigente in termini di
resistenza e di durabilita, il prezzo a corpo verra decurtato di una quantita corrispondente alla minore
resistenza riscontrata.

Le voci specifiche comprendono , inoltre, ogni fornitura a pié d'opera di inerti, leganti, acqua, additivi
antigelo, fluidificanti, antiritiro, malte per iniezione di cavi di precompressione, i cavi stessi, le loro testate e le
operazioni di tesatura, anche in piu fasi, ed ogni altra fornitura necessaria secondo le tecniche strutturali
desumibili dal progetto; .

Le voci specifiche comprendono inoltre:

1) La protezione delle superfici, delle strutture in conglomerato cementizio normale o precompresso, 0
anche di acciaio, sia a faccia vista che a faccia nascosta, le superfici sottostanti la sede stradale o altre
indicate dai disegni di progetto, mediante trattamenti impermeabilizzanti e/o indurenti, vernici di protezione,
cappe, ecc. delle qualita da definire con la Direzione dei Lavori in relazione al grado di aggressivita
normalmente riscontrabile, compreso quella derivante dall'impiego dei sali antigelo per i piani viabili.

Qualora, invece, il Responsabile del Procedimento ritenga di utilizzare particolari e specifiche procedure e
sistemi di protezione (ad es. catodica) o l'uso di cementi pozzolanici o ad alta resistenza, interventi questi
ritenuti necessari per la presenza di acque di percolazione chimicamente aggressive (solfatiche, basiche,
ecc.) o perché le opere ricadono in atmosfera di tipo marino o industriale particolarmente aggressivo,
I'Amministrazione appaltante potra ordinare l'impiego dei materiali di qualita migliore assumendosene l'onere
e la spesa per l'acquisto, ma rimanendo a carico dell'Appaltatore, perché ricompreso nel compenso , I'onere
e la spesa del trasporto dai magazzini dellAmministrazione al Cantiere e quelli di posa in opera dei
materiali forniti.

Gli apparecchi di appoggio saranno dimensionati sia in funzione degli specifici calcoli statici prescritti dalla
Normativa vigente e, di norma, per consentire I'appoggio delle strutture d'impalcato di tipo continuo nella
previsione di grado di sismicita non superiore ad S = 9; sono compresi tutti gli oneri di preparazione delle
superfici delle strutture, quelli per la posa in opera e per "l'inghisaggio” degli apparecchi ed ogni altro onere di
controllo delle direzioni e specialistico necessario. Qualora la sismicita sia maggiore od il Responsabile del
Procedimento proponga l'uso di apparecchiature particolari di qualita migliore e I'Amministrazione accetti,
essa se ne assumera l'onere di acquisto, ma rimarra a carico dell'Appaltatore, ricompreso nel compenso a
corpo, l'onere di trasporto dai magazzini delllAmministrazione e di posa in opera dei materiali forniti. Il prezzo
a corpo non verra variato a seguito di cio, qualunque sia il maggior costo eventualmente derivante per
I'Appaltatore.

2) Le predisposizioni per le barriere di protezione stradale o autostradale cosiddette "di sicurezza"

(guardrails) di qualunque tipo e ubicazione (laterali, di spartitraffico, ecc.) e per le barriere antirumore,
esclusa la fornitura dei materiali e la loro posa in opera.

1.29.3 SOVRASTRUTTURA STRADALE

Fermo restando che la sovrastruttura stradale dovra essere realizzata secondo le sezioni tipo di progetto ed
i disegni allegati al Contratto di appalto nonche le specifiche tecniche di Capitolato Speciale, relative alle
caratteristiche dei materiali, alla loro composizione, ecc., mediante prove da effettuare presso i Laboratori
Ufficiali, le misurazioni dei singoli strati componenti sara effettuata solo dopo il prescritto costipamento.
Tali misurazioni saranno effettuate in contraddittorio con I'Appaltatore e sono finalizzate sia al controllo della
rispondenza alle specifiche tecniche che alla valutazione delle percentuali da imputare nei singoli S.A.L. per
I'emissione delle relative rate di acconto per quanto concerne il prezzo a corpo.

La Direzione dei Lavori, nei casi di accertata carenza di spessore dei singoli strati oltre le tolleranze previste
oppure nei casi di imprecisa esecuzione della sovrastruttura, riferira al Responsabile del procedimento
proponendo gli opportuni interventi.

1.29.4 CORDONATE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nel relativo articolo delle presenti
Norme Tecniche, relativo a tale categoria di lavori, verranno valutate a metro e compensate con il relativo
prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere e magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le
prescrizioni dell'articolo del Capo 1 avanti indicato, ivi compreso I'eventuale scavo necessario alla posa dei
cordoli e della relativa fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta verra compensato a
parte.

La misurazione della cordonata sara effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispondenza
delle aiuole, sul bordo verso la zona pavimentata di transito.
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1.29.5 OPERE IN VERDE

a) Piantagioni: le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo di specie forestali saranno
misurate per la loro superficie effettiva di impianto, senza effettuare detrazioni di parti non piantate (testate di
tombini), quando la superficie di queste sia inferiore a mq 3,00.

b) Semine: anche le semine saranno valutate in base alla superficie effettiva, senza effettuare detrazioni, nei
limiti di cui al precedente comma.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e la mano d'opera occorrenti per
procedere alla eventuale ripresa di erosioni e solcature, sia prima del piantamento, sia successivamente, gli
eventuali diserbi, la preparazione fisica e chimica del terreno, il piantamento, tutte le successive cure colturali
e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

Fornitura e sistemazione di terreno vegetale nelle aiuole

Il terreno vegetale dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro
attecchimento e sviluppo di colture erbacee, arbustive od arboree.

Dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi
nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondita massima di un
metro.

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra essere
contenuta allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non
dovra superare il mezzo metro.

L'lmpresa prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra, dovra darne avviso alla
Direzione Lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare ad
una stazione di chimica agraria riconosciuta, per le analisi di idoneita del materiale secondo i
metodi ed i parametri normalizzati di analisi del suolo, pubblicati dalla Societa Italiana della Scienza
del Suolo - S.1.S.S.

Il terreno dovra essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e
configurato in superficie secondo le indicazioni di progetto

Rivestimento delle scarpate

Il rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavo dovra essere eseguito mediante semina,
rimboschimento o ricopertura con materiali idonei.

Dopo regolarizzazione ed eventuale riprofilatura, le scarpate in rilevato dovranno essere preparate
per il rivestimento mediante una erpicatura poco profonda, eseguita con andamento climatico favorevole e
con terreno in tempera (40-50 % della capacita totale per I'acqua).

In questa fase limpresa dovra avere cura di portare a compimento tutte quelle opere di
regolazione idraulica prevista in progetto, che rappresentano il presidio e la salvaguardia delle scarpate.

Sulle scarpate in scavo, oltre alla regolarizzazione delle superfici, dovranno eventualmente essere
predisposte buche in caso di rimboschimento con semenzali o impianti di talee.

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere
preparate come descritto al precedente punto; la concimazione come descritta al precedente
punto, dovra essere effettuata in due tempi: allatto della semina dovranno essere
somministrati i concimi fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a
germinazione avvenuta.

Si procedera quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l'impiego di 200 kg di
seme per ettaro di superficie.
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Idrosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto al precedente punto

1.2.1 del presente Capitolato, limpresa procedera al rivestimento mediante idrosemina impiegando
una speciale attrezzatura in grado di effettuare la proiezione a pressione di una miscela di seme,
fertilizzante, collante ed acqua.

Tale attrezzatura, composta essenzialmente da un gruppo meccanico erogante, da un
miscelatore-agitatore, da pompe, raccordi, manichette, lance, ecc., dovra essere in grado di effettuare
lidrosemina in modo uniforme su tutte le superfici da rivestire, qualunque sia l'altezza delle scarpate.

| materiali da impiegare dovranno essere sottoposti alla preventiva approvazione della Direzione
Lavori che disporra le prove ed i controlli ritenuti opportuni.

I miscugli di seme da spandere, aventi le composizioni nei rapporti di cui alla tabella riportata nel
precedente punto 1.4 a seconda dei tipi di terreni da rivestire, saranno impiegati nei quantitativi di 200,
400 e 600 kg/ha, in relazione alle prescrizioni che la Direzione Lavori impartira tratto per tratto,
riservandosi inoltre di variare la composizione del miscuglio stesso, fermo restando il quantitativo totale
di seme.

Dovra essere impiegato fertilizzante ternario (PKN) a pronta, media e lenta cessione in ragione di
700 kg/ha.

Per il fissaggio della soluzione al terreno e per la protezione del seme, dovranno essere impiegati
in alternativa 1200 kg/ha di fibre di cellulosa, oppure 150 kg/ha di collante sintetico, oppure altri
materiali variamente composti che proposti dall'lmpresa, dovranno essere preventivamente accettati
dalla Direzione Lavori.

Si effettuera l'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in
progetto.

Anche per lidrosemina I'lmpresa € libera di effettuare il lavoro in qualsiasi stagione, restando a suo
carico le eventuali operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenga in modo regolare
ed uniforme

Cure colturali

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori l'impresa
dovra effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare:

a) lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da
vegetazione spontanea, ogni qualvolta I'erba abbia raggiunto 'altezza media di 35 cm.

La Direzione Lavori potra prescrivere alllmpresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a ftratti
discontinui e senza che questo possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte
dell'lmpresa stessa.

L'erba sfalciata dovra venire prontamente raccolta da parte delllmpresa e trasportata fuori dalle
pertinenze autostradali entro 24 h dallo sfalcio.

La raccolta e l'allontanamento dell'erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua
dispersione sul piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato e pertanto ogni automezzo
dovra avere il carico ben sistemato e munito di reti di protezione.

la sostituzione delle fallanze, le potature, scerbature, sarchiature, concimazioni in copertura,
trattamenti antiparassitari, risemine, ecc. nel numero e con le modalita richieste per ottenere un regolare
sviluppo degli impianti a verde e le scarpate rivestite dal manto vegetale. E compreso nelle cure colturali
anche l'eventuale adacquamento di soccorso delle piantine in fase di attecchimento e pertanto nessun
compenso speciale, anche per provvista e trasporto di acqua, potra per tale operazione essere richiesto
dall'impresa, oltre a quanto gia previsto.
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Pulizia del piano viabile

Il piano viabile, al termine di ogni operazione d'impianto o manutentoria, dovra risultare
assolutamente sgombro di rifiuti; la terra eventualmente presente dovra essere asportata mediante
spazzolatura e, ove occorra, con lavaggio a mezzo di abbondanti getti d'acqua.

Qualora risultasse sporcata la segnaletica orizzontale, questa dovra essere pulita accuratamente a mezzo
lavaggio
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