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AMMINISTRAZIONE PROVINCIALE DI BRESCIA

SFQE'?;}Q - AREA TECNICA E DELL'AMBIENTE- SETTORE GRANDI
INFRASTRUTTURE

(Provincia di Brescia)

Lavori di

SP BS 345 “DELLE TRE VALLI” — INTERVENTO DI MANUTENZIONE
STRAORDINARIA DEL PONTE AL KM 12+250 SUL FIUME MELLA NEL COMUNE
DI SAREZZO FRAZIONE PONTE ZANANO
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO
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Contratto a corpo e misura

importi in euro
1 Importo esecuzione lavori €144.447,24
2 Oneri per I'attuazione dei piani di sicurezza € 23.000,00
T Totale appalto (1 + 2) € 170.447,24
Il responsabile del procedimento Il progettista

(Ing. Giuseppe Ongaro) (Ing. Giovanni Bono)




Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

Sommario

PARTE PRIMA: Definizione tecnica ed economica dell’appalto

Capo 1 - NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1 Oggetto dell’appalto @ defiNiZIONi ...ueiieceiiiiie e s e e e e
Art. 2 Ammontare dell’appalto e importo del CONTratio ......cooociiiiiiiiii e
Art. 3 Modalita di stipulazione del CONTIAtLO .......ueiiiiiiiee e e e e s e are e e s eareeas
FAN o R N O Y T Lo Y [l o [T F= 1Yo T SRR
Art. 5 Gruppi dilavorazioni omogenee, categorie contabili .........cccoouviiiiiiiiiiici

Capo 2 — DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6 Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto......ccccccveeeiiiiiiiiiiiei e,
Art. 7 Documenti che fanno parte del CONTratLo.......ccueiiiciiie e e e e e e e e e
Art. 8 Disposizioni particolari riguardanti I'appalto .......ccccueeeeiiiii e e e
Art. 9 Modifiche dell’'operatore economico apPAltatore......ccccvviiiiiiiiii i
Art. 10 Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere .........ccccvvveeeeeeecicciiiieee e,
Art. 11  Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'@SeCUZIONE .........ceeeecuviiieeciieeeeee e,
Art. 12 Convenzioni europee in materia di valuta @ termini .......ccccoeeeciiei i e

Capo 3 - TERMINI PER L’ESECUZIONE

FY o R e R 0o T o I =Y 4 T W T 7 A o T [T =1V o o IR PR
Art. 14  Termini per I'Ultimazion@ dei laVOri......cuucuiiiiiiiii e e e e e e e s abae e s e areeas
N R R S o o o = o 1IN URUPP
Art. 16 Sospensioni Ordinate dalla DL .......cccueieieciiieiccee ettt e et e e et e e e e e ate e e s eab e e e e enabeeeeeeabeeeeennneeas
Art. 17  Sospensioni ordinate dal RUP...........oiiii it e e e e et e e e e e e e aate e e e e e e e e e e nnnnnreeeeeas
Art. 18  Penaliin caso di MTard0 ......ccoceeiieiiiiieiieee e e s
Art. 19 Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e Piano di qualita ..........cccoecuieeeeciiiiicciee e,
Art. 20 Inderogabilita dei termini di SECUZIONE .....cccccuuiiiieiie e et e e e et e e e e eabee e e e abeee e eeaneeas
Art. 21 Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini.......cccccveeieiiiiee e,

Capo 4 - CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

2/56



Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

Art.

Art.

Art.

Art.

22

23

24

25

Lavoro @ COrpo .....uuuvvrvrrveveverevernnnnns
Lavori @ misura......ccccceeeeeccinneeeeennnn.

Eventuali lavori in economia ........

Valutazione dei manufatti e dei materiali @ pie d’ Opera......ccccccoeiiecciee e

Capo 5 - DISCIPLINA ECONOMICA

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

26

27

28

29

30

31

32

33

Anticipazione del prezzo ...............
Pagamenti in acconto.........c.euvvevees

Pagamenti asaldo........ccccuvvveeen..n.

Formalita e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti.......ccccceeciieiiiciiie e

Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo.......coeeeeeciieiecciiei e,

Revisione prezzi e adeguamento del COrriSPETEIVO .......uuiiieiiiii i e

Anticipazione del pagamento di taluni materiali ........cccooecveiiieiiii e

Cessione del contratto € CeSSIONE A@i CrEAIti....uuuuuruuureririii b saeesaaasaaasasasanes

Capo 6 - CAUZIONI E GARANZIE

Art.

Art.

Art.

Art.

37

Garanzia provvisoria.......ccceeeeeeunnn.
Garanzia definitiva......ccoeeeeveeeeennnne.

Riduzione delle garanzie................

Obblighi assicurativi dell’appaltatore ... e

Capo 7 - DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE

Art. 38 Variazione dei lavori
Art.

Art.

39

40

Varianti per errori od omissioni progettuali.........cccoccuvieiiiiie i

Prezzi applicabili @i NUOVI [aVOri @ NUOVI PrEZZi.......ccciccuiiiiieiiiee ettt cte e e e eare e

Capo 8 - DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

41

42

43

44

45

Adempimenti preliminari in materia di SICUrezza .......cc.uvveeeeei i

Norme di sicurezza generali e sicurezza Nel CaNtIEre .......cueeeeeee i e

Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC) .....ccuvviiiiiviiiiiiieee et cetree e etreeeeeetveeeeetreeeeseareeeesnsreeeesnnes

Modifiche e integrazioni al PIanN0 di SICUMEZZA.........ccoccuiiiiiiciiiie et rree e e e are e e

Piano operativo di sicurezza (POS)




Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

Art.

46

Osservanza e attuazione dei piani di SICUIEZZA .........ceeecuiiiiiiiiiie e e sae e

Capo 9 - DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art.

Art.

Art.

47

48

49

0] oF=T o] o o TSRS
Responsabilita in materia di SUDAPPAITO ..ccceviiii i e

Pagamento dei SUDAPPAITAtOr ..ocuuiii i e s e e e erre e e e snes

Capo 10 - CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

50

51

52

53

54

Ji¥eloleTqs [o ] oY g T =l d =Y 1= 4 o T o 1= SRR
DefiniZione delle CONIOVEISIE .....uviiiiiiiiee et e e st e e e s bte e e s sbteeeesbteeessstaeasenes
Contratti collettivi e disposizioni sulla MaNOAOPEra .........oeeeiiiiiciiee e e
Documento Unico di Regolarita Contributiva (DURC) .......cccuiiiiiciiieeccieee ettt e e e vtee e e earee e

Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei laVOri........ooovuuueeiiiiiiiiiiiiiiee et

Capo 11 - DISPOSIZIONI PER L"ULTIMAZIONE

Art. 55 Ultimazione dei lavori e gratuita ManULENZIONE .......uviii i e e
Art. 56 Termini per il collaudo e per I'accertamento della regolare esecuzione .........cccceeeeeveciivveeeeeeeeeccccinveeennn.
Art. 57 Presain consegna dei lavori UIMAti.......cceiieiiiiii ettt e e e et e e e

Capo 12 - NORME FINALI

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

Art.

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore ..........oouviii e e e
Conformita agli standard SOCIAlI .........cccuiiiieciiie e e e e e e ba e e e abae e e e earreeaean
Proprieta dei materiali di scavo e di demMOliZIONE ....c.cuvvviiiiiiii e
Utilizzo di materiali recuperati 0 FiCiClati ....c.ueeeieiiiieieiiee e
L Rl o Tolol X o - [ETor- 1Y/ OSSR
(OIS oo [ Te 1] o= oL T=T o USSP
Cartello i CANTIEIE ..eiiiei ettt ettt st te e st e e e st beesabeesbbeesabeesbtesnataesabaeenanes
Eventuale sopravvenuta inefficacia del CONTratlo ........ccccoeviiiiicciiii i
Tracciabilita dei PABAMENTI ...ccc..eieee e et e e et e e e e be e e e eeattee e e e abeeeeenraeas
DisCipling antiMafia ..o.vveiiiieee e e e e e e sata e e e eeata e e e erraeaeenes
Patto di integrita, protocolli multilaterali, doveri comportamentali ........cccceeevciiiiiiciieeiccee e,

Spese contrattuali, IMPOSE, TASSE ceeviii i e e e e e s e e e e e e e e nrreaeeeeeeeeas




Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

ALLEGATI ALTITOLO | DELLA PARTE PRIMA

Allegato A — Elaborati integranti il progetto @ base di 8ara ......ccueevieieiiiiie e
Allegato B — Dichiarazione di conformita a standard sociali Minimi .........ccccceeeiiiiiiiiie e,
Allegato C — Cartello di CANTIEIE ....ciceeiee et e e e e et e e e et e e e s e abee e e e sbaeeeeabaeeeensseeeeennseeas

Allegato D — Riepilogo degli elementi principali del contratto......cccccueiiiiiiiiiiiiee e

PARTE SECONDA — SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

5/56



Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

PARTE PRIMA

Definizione tecnica ed economica dell’appalto

CAPO 1. NATURA E OGGETTO DELL’APPALTO

Art. 1. Oggetto dell’appalto e definizioni

1. LU'oggetto dell’appalto consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per la realizzazione
dell’'intervento di cui al comma 2.

2. Lintervento e cosi individuato:denominazione conferita dalla Stazione appaltante: “SPBS 345 "DELLE TRE VALLI"
INTERVENTO DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA AL PONTE AL KM 12+250 DI SOVRAPASSO DEL FIUME MELLA
NEL COMUNE DI SAREZZO FRAZIONE DI ZANANO - CUP H97H19002110003”

a) descrizione sommaria: l'intervento in progetto prevede il rinforzo statico di una parte del ponte, con

applicazione di fibre di carbonio all’intradosso e successivo ripristino, oltre che il ripristino delle parti ammalorate di
calcestruzzo, nonche il completo rifacimento della sovrastruttura stradale flessibile in corrispondenza
dell'impalcato, previa impermeabilizzazione del medesimo, e la realizzazione del sistema di protezione laterale
mediante la posa di barriere metalliche.

Il progetto prevede la realizzazione di:
- Rinforzo statico con fibre di carbonio;
- Rimozioni parti ammalorate di calcestruzzo, oltre che rifacimento per le superfici in computo;
- La scarifica della sovrastruttura stradale in conglomerato bituminoso, per circa 1300 mq;
- La fresatura del piano di calpestio dei due marciapiedi esistenti, circa mq 200;

- La realizzazione dei cordoli in c.a. su entrambi i cigli della carreggiata, adeguatamente fissati alla soletta
dell'impalcato, per il successivo inghisaggio della barriera stradale mediante tirafondi, ml 50,50 cadauno;

- Rifacimento della sovrastruttura stradale costituita da tre strati in conglomerato bituminoso: strato di base
a spessore variabile per realizzare le pendenze trasversali del 2,5%, strato di collegamento dello spesore
compresso di cm 5 e strato di usura dello spesore compresso di cm 3, circa mqg 1.000,00;

- Sostituzione dei chiusini esistenti in cls con analoghi in ghisa, sui marciapiedi e rimessa in quota;
- Stesa del manto di usura in conglomerato bituminoso sui marciapiedi;

- Posa della barriera stradale tripla onda con livelli di contenimento H2 Bordo ponte e, lungo I'ala sud ovest,
H2 Bordo laterale. Per gli altri ingressi e d uscite dal ponte si preve il collegamento della barriera H2 Bordo
Ponte ad elementi in c.a. (NJ di avvio) per la mancanza di spazio necessario alla realizzazione delle ali;

- Posa del giunto di dilatazione dell’'impalcato stradale in corrispondenza della pila intermedia;
- Rifacimento della segnaletica stradale orizzontale.

Per un maggior dettaglio della geometria e dei particolari costruttivi dei vari elementi in progetto di rimanda
alla tavola progettuale.
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Per quanto riguarda i sottoservizi, da informazioni assunte presso gli Enti Gestori, non vi sono interferenze
nell’ambito dell'impalcato del ponte a meno delle tubazioni di elettrificazione dell’illuminazione pubblica.
Alcune condotte sono appese all’esterno in corrispondenza delle velette dei marciapiedi.

. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro
completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale, con le caratteristiche
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi allegati, con riguardo anche ai
particolari costruttivi, dei quali 'appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. Sono altresi
compresi, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive
contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore e recepite dalla Stazione appaltante.

. L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e I'appaltatore deve
conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova sempre applicazione I'articolo 1374
del codice civile.

. Anche ai fini dell’articolo 3, comma 5, della legge n. 136 del 2010 e dell’articolo 66, comma 4, sono stati acquisiti i
seguenti codici:

Codice identificativo della gara (CIG) Codice Unico di Progetto (CUP)

H97H19002110003

. Nel presente Capitolato sono assunte le seguenti definizioni:

a) Codice dei contratti: il decreto legislativo 18 aprile 2016, n. 50 e ss.mm.ii.;

b) Regolamento generale: il decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207, Regolamento di
esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, limitatamente alla Parte IlI, Titolo Il, Capo |
(Progettazione), Titolo Il (Sistema di qualificazione e requisiti per gli esecutori di lavori), Titolo X (Collaudo dei
lavori) e all’Allegato A, quest’ultimo solo in quanto compatibile con I'allegato A al d.m. n. 248 del 2016 di cui alla
successiva lettera d);

c) D.M. n. 49 del 2018: il decreto del ministero delle infrastrutture e trasporti 7 marzo 2018, n. 49 (Approvazione
delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle funzioni del direttore dei lavori e del direttore
dell’esecuzione), limitatamente al Titolo | e al Titolo Il;

d) D.M. n. 248 del 2016: il decreto del ministero delle infrastrutture e trasporti 10 novembre 2016, n. 248
(Regolamento recante individuazione delle opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole
contenuto tecnologico o di rilevante complessita tecnica e dei requisiti di specializzazione richiesti per la loro
esecuzione, ai sensi dell'articolo 89, comma 11, del Codice dei contratti);

e) Capitolato generale: il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145,
limitatamente agli articoli 1, 2, 3, 4, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 27, 35 e 36;

f) Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto
2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

g) Stazione appaltante: il soggetto giuridico che indice I'appalto e che sottoscrivera il contratto; qualora I'appalto
sia indetto da una Centrale di committenza o da una Stazione unica appaltante, per Stazione appaltante si
intende I’Amministrazione aggiudicatrice, I'Organismo pubblico o il soggetto, comunque denominato ai sensi
dell’articolo 32 del Codice dei contratti, che sottoscrivera il contratto;

h) Appaltatore: il soggetto giuridico (singolo, raggruppato o consorziato), comunque denominato ai sensi
dell’articolo 45 del Codice dei contratti, che si & aggiudicato il contratto;

i) RUP: il Responsabile unico del procedimento di cui agli articoli 31 e 101, comma 1, del Codice dei contratti;
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1)

DL: I'ufficio di direzione dei lavori, titolare della direzione dei lavori, di cui & responsabile il direttore dei lavori,
tecnico incaricato dalla Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 101, comma 3 e, in presenta di direttori
operativi e assistenti di cantiere, commi 4 e 5, del Codice dei contratti;

m) DURC: il Documento unico di regolarita contributiva di cui all’articolo 80, comma 4, del Codice dei contratti;

1)

SOA: |'attestazione SOA che comprova la qualificazione per una o piu categorie, nelle pertinenti classifiche,
rilasciata da una Societa Organismo di Attestazione, in applicazione dell’articolo 84, comma 1, del Codice dei
contratti e degli articoli da 60 a 96 del Regolamento generale;

m) PSC: il Piano di sicurezza e di coordinamento di cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;

n)

o)

p)

a)

POS: il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del
Decreto n. 81 del 2001;

Costo del lavoro (anche CL): il costo cumulato del personale impiegato, detto anche costo del lavoro, stimato
dalla Stazione appaltante sulla base della contrattazione collettiva nazionale e della contrattazione integrativa,
comprensivo degli oneri previdenziali e assicurativi, al netto delle spese generali e degli utili d'impresa, di cui
agli articoli 23, comma 16, e 97, comma 5, lettera d), del Codice dei contratti a all’articolo 26, comma 6, del
Decreto n. 81 del 2008;

Costi di sicurezza aziendali (anche CS): i costi che deve sostenere I’Appaltatore per I'adempimento alle misure
di sicurezza aziendali, specifiche proprie dell'impresa, connesse direttamente alla propria attivita lavorativa e
remunerati all'interno del corrispettivo previsto per le singole lavorazioni, nonché per I'eliminazione o la
riduzione dei rischi pervisti dal Documento di valutazione dei rischi e nel POS, di cui agli articoli 95, comma 10,
e 97, comma 5, lettera c), del Codice dei contratti, nonché all’articolo 26, comma 3, quinto periodo e comma 6,
del Decreto n. 81 del 2008;

Oneri di sicurezza (anche OS): gli oneri per I'attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi
particolari del cantiere oggetto di intervento, di cui all’articolo 23, comma 15, del Codice dei contratti, nonché
all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, del Decreto n. 81 del 2008 e al Capo 4 dell’allegato XV
allo stesso Decreto n. 81; di norma individuati nella tabella “Stima dei costi della sicurezza” del Modello per la
redazione del PSC allegato Il al decreto interministeriale 9 settembre 2014 (in G.U.R.I n. 212 del 12 settembre
2014);

CSE: il coordinatore per la salute e la sicurezza nei cantieri in fase di esecuzione di cui agli articoli 89, comma 1,
lettera f) e 92 del Decreto n. 81 del 2008;

Lista per 'offerta: la lista delle lavorazioni e forniture previste per la esecuzione dell’opera o dei lavori, dove
I’offerente indica i prezzi unitari offerti per ciascuna lavorazione o fornitura, su apposita lista predisposta dalla
stazione appaltante che la correda preventivamente con le pertinenti unita di misura e le quantita, come
desunte dal computo metrico integrante il progetto posto a base di gara.
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Art. 2. Ammontare dell’appalto e importo del contratto

1. Limporto dell’appalto posto a base dell’affidamento e definito dalla seguente tabella:

acorpo € a misura € in economia €
Importi in euro TOTALE €
() (M) (E)
1 |Lavori(L) €57.694,23  €86.752,81 €144.447,24
2 | Oneri di sicurezza da PSC (OS) € € 23.000 € € 23.000
€

T |IMPORTO TOTALE APPALTO (1 +2

ORTOTO O ) €57.694,23 €109.752,81 € 167.447,24

2. Limporto contrattuale sara costituito dalla somma dei seguenti importi, riportati nella tabella del comma 1:

a) importo dei lavori (L) determinato al rigo 1, della colonna «TOTALE», al netto del ribasso percentuale offerto
dall’appaltatore in sede di gara sul medesimo importo;

b) importo degli Oneri di sicurezza (OS) determinato al rigo 2, della colonna «TOTALE».

3. Aifini del comma 2, gli importi sono distinti in soggetti a ribasso e non soggetti a ribasso, come segue:

Importi in euro | soggetti a ribasso NON soggettia
i 5 ribasso
1 |Llavori(L)colonna (TOTALE) 144.447.24
2 | Oneri di sicurezza da PSC (OS) colonna (TOTALE) € 23.000,00

4. All'interno dell'importo dei lavori di cui al rigo 1 delle tabelle del comma 1, sono stimate le seguenti incidenze,
ricomprese nel predetto importo soggetto a ribasso contrattuale, stimate in via presuntiva dalla Stazione
appaltante nelle seguenti misure:

a) Costo del lavoro (inteso come costo del personale o della manodopera inclusi gli oneri previdenziali, assistenziali
e ogni altro onere riflesso, con la sola eccezione dell’Utile e delle Spese generali): incidenza del 20.38 %
sull'importo dei lavori soggetto a ribasso indicato al rigo 1 della tabella del comma 3;

b) Costi di sicurezza aziendali propri dell’appaltatore: incidenza del 0.70 % sull'importo dei lavori soggetto a
ribasso indicato al rigo 1 della tabella del comma 3;

¢) incidenza delle spese generali (SG): 13,25%;
d) incidenza dell’Utile di impresa (UT): 10,0 %.
5. Gliimporti sono stati determinati, ai sensi dell’articolo 32, DPR 207/2010, sulla base dei seguenti riferimenti:

e Elenco prezzi della Regione Lombardia OO.PP. edizione 2020;
e Listino prezzi ANAS 2020 Nuove Costruzioni Manutenzioni Straordinarie;

6. Anche ai fini del combinato disposto dell’articolo 97, comma 5, del Codice dei contratti e dell’articolo 26, comma 6,
del Decreto n. 81 del 2008, gli importi del costo del lavoro e dei costi di sicurezza aziendali indicati rispettivamente
alle lettere a) e b) del precedente comma 5, sono ritenuti congrui.
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1.

4.

Art. 3. Modalita di stipulazione del contratto

Il contratto e stipulato “a corpo e a misura” ai sensi dell’articolo 59, comma 5-bis del Codice dei contratti, nonché
degli articoli 43, commi 6, 7 e 9, del Regolamento generale. L'importo del contratto, come determinato in sede di
gara in seguito all’'offerta dell’appaltatore:

a) per la parte di lavoro a corpo, indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, colonna (C), resta fisso e
invariabile, senza che possa essere invocata da alcuna delle parti contraenti, per tale parte di lavoro, alcuna
successiva verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla quantita;

b) della parte di lavori a misura, indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, colonna (M), pud variare, in
aumento o in diminuzione, in base alle quantita effettivamente eseguite o definite in sede di contabilita, fermi
restando i limiti di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti e le condizioni previste dal presente Capitolato
speciale.

E’ stabilito contrattualmente quale vincolo inderogabile che:

a) per la parte di lavoro indicato nella tabella di cui all’articolo 2, comma 1, colonna (C), prevista a corpo negli atti
progettuali e nella Lista per I'offerta, i prezzi unitari offerti dall’appaltatore in sede di gara non hanno alcuna
efficacia negoziale e I'importo complessivo dell’offerta, anche se determinato attraverso I'applicazione dei
predetti prezzi unitari alle quantita, resta fisso e invariabile, ai sensi del comma 1, lettera a); allo stesso modo
non hanno alcuna efficacia negoziale le quantita indicate dalla Stazione appaltante negli atti progettuali e nella
Lista per I'offerta, ancorché rettificata o integrata dall’offerente, essendo obbligo esclusivo di quest’ultimo il
controllo e la verifica preventiva della completezza e della congruita delle voci e delle quantita indicate dalla
stessa Stazione appaltante, e la formulazione dell’offerta sulla sola base delle proprie valutazioni qualitative e
guantitative, assumendone i rischi. Per tutto quanto non diversamente previsto:

a.1) siintende come «elenco dei prezzi unitari» dei lavori “a corpo”, la combinazione pil favorevole alla Stazione
appaltante tra i prezzi unitari offerti dall’appaltatore risultanti dalla Lista per I'offerta, eventualmente
corretti o rettificati dalla Stazione appaltante in sede di aggiudicazione definitiva, e i prezzi unitari integranti
il progetto posto a base di gara depurati dal ribasso d’asta offerto dall’aggiudicatario;

a.2) larettifica o I'adeguamento di cui alla lettera a), fermi restando la percentuale di ribasso d’asta e I'importo
di aggiudicazione, pud estendersi al merito degli stessi prezzi, qualora in sede di offerta I'aggiudicatario
abbia modificato le quantita previste dalla Stazione appaltante sulla Lista;

b) perilavoriindicati nella tabella di cui articolo 2, comma 1, colonna (M), previsti a misura negli atti progettuali e
nella lista per I'offerta, i prezzi unitari offerti dall’appaltatore in sede di gara, costituiscono i prezzi contrattuali
e sono da intendersi a tutti gli effetti come «elenco dei prezzi unitari» dei lavori “a misura”;

¢) in nessun caso sono contabilizzati a misura lavori che non siano inequivocabilmente individuati negli elaborati
del progetto posto a base di gara come lavorazioni dedotte e previste “a misura”, anche in applicazione degli
articoli 42, comma 2, secondo periodo, e 43, comma 9, secondo periodo, del Regolamento generale. In assenza
di tale individuazione si intendono comprese nella parte “a corpo” e quindi compensate all’interno del relativo
corrispettivo di cui al comma 1, lettera a).

| prezzi contrattuali dello «elenco dei prezzi unitari» di cui al comma 2, lettera a), per i lavori a corpo, e di cui al
comma 2, lettera b), per i lavori a misura, sono vincolanti anche per la definizione, valutazione e contabilizzazione
di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, se ammissibili ed ordinate o autorizzate ai sensi
dell’articolo 106 del Codice dei contratti, fatto salvo quanto previsto dall’articolo 40, comma 2.

| rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi dell’articolo 2, commi 2 e 3.

10/56



Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

. Il contratto e stipulato, a pena di nullita, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalita elettronica
secondo le norme vigenti per la Stazione appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante
dell'amministrazione aggiudicatrice o mediante scrittura privata.

Art. 4. Categorie dei lavori

. Ai sensi degli articoli 3, comma 1, lettere oo-bis) e oo-ter), e 48, commi 1, 5 e 6, del Codice dei contratti, nonché
dell’articolo 61, comma 3, del Regolamento generale e in conformita all’allegato «A» al d.m. n. 248 del 2016 e
all’allegato «A» al predetto Regolamento generale, i lavori sono classificati nella sola categoria di opere generali
«0G3: STRADE, AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI, FERROVIE, LINEE TRANVIARIE, METROPOLITANE, FUNICOLARI, E
PISTE AEROPORTUALLI, E RELATIVE OPERE COMPLEMENTARI», per I'intero importo a base d’appalto.

Art. 5. Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili

. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6, 8 e 9, sono indicati nell'elaborato di progetto
esecutivo "Computo — Categorie di Opere GENERALI E SPECIALIZZATE".

. Gliimporti a corpo indicati nell’elaborato sopra richiamato, non sono soggetti a verifica in sede di rendicontazione
contabile ai sensi dell’articolo 22. Gli importi a misura sono soggetti alla rendicontazione contabile ai sensi
dell’articolo 23.
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CAPO 2. DISCIPLINA CONTRATTUALE

Art. 6. Interpretazione del contratto e del capitolato speciale d'appalto

. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita per le quali il lavoro
e stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

. In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non compatibili, trovano
applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo
quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in
terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposizioni del presente Capitolato speciale, é fatta
tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con I'attuazione del progetto approvato; per ogni
altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del codice civile.

Art. 7. Documenti che fanno parte del contratto
. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non materialmente allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000, n. 145, per quanto non in
contrasto con il presente Capitolato speciale o non previsto da quest’ultimo;

b) il presente Capitolato speciale comprese le tabelle allegate allo stesso, con i limiti, per queste ultime, descritti
nel seguito in relazione al loro valore indicativo;

c) tutti gli elaborati grafici e gli altri atti del progetto esecutivo, ivi compresi i particolari costruttivi, i progetti delle
strutture e degli impianti, le relative relazioni di calcolo e la perizia geologica, come elencati nell’elaborato
“Elenco elaborati” del progetto esecutivo, ad eccezione di quelli esplicitamente esclusi ai sensi del successivo
comma 3;

d) I'elenco dei prezzi unitari come definito all’articolo 3;

e) il PSC, nonché le proposte integrative di cui all’articolo 100, comma 5, del Decreto n. 81 del 2008, se accolte dal
coordinatore per la sicurezza;

f) il POS;
g) il cronoprogramma di cui all’articolo 40 del Regolamento generale;
h) le polizze di garanzia di cui agli articoli 35 e 37,

i) il computo metrico estimativo, ai sensi dell’articolo 32, comma 14-bis, del Codice dei contratti, & vincolante solo
per quanto riguarda i prezzi unitari; mentre non lo & per quanto riguarda le quantita, in applicazione dell’articolo
23;

. Sono contrattualmente vincolanti tutte le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare:
a) il Codice dei contratti;

b) il Regolamento generale, per quanto applicabile;

c) il decreto legislativo n. 81 del 2008, con i relativi allegati.

. Non fanno invece parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

a) le tabelle di riepilogo dei lavori e la loro suddivisione per categorie omogenee, ancorché inserite e integranti il
presente Capitolato speciale; esse hanno efficacia limitatamente a quanto previsto dall’articolo 3, comma 3;
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b) le quantita delle singole voci elementari, sia quelle rilevabili dagli atti progettuali e da qualsiasi altro loro
allegato, sia quelle risultanti dalla Lista per l'offerta predisposta dalla Stazione appaltante, compilata
dall’appaltatore e da questi presentata in sede di offerta.

Art. 8. Disposizioni particolari riguardanti I’appalto

. La presentazione dell’offerta da parte dei concorrenti comporta automaticamente, senza altro ulteriore
adempimento, dichiarazione di responsabilita di avere direttamente o con delega a personale dipendente
esaminato tutti gli elaborati progettuali, compreso il calcolo sommario della spesa o il computo metrico estimativo,
di essersi recati sul luogo di esecuzione dei lavori, di avere preso conoscenza delle condizioni locali, della viabilita
di accesso, di aver verificato le capacita e le disponibilita, compatibili con i tempi di esecuzione previsti, delle cave
eventualmente necessarie e delle discariche autorizzate, nonché di tutte le circostanze generali e particolari
suscettibili di influire sulla determinazione dei prezzi, sulle condizioni contrattuali e sull'esecuzione dei lavori e di
aver giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi nel loro complesso remunerativi
e tali da consentire il ribasso offerto; di avere effettuato una verifica della disponibilita della mano d'opera
necessaria per |'esecuzione dei lavori nonché della disponibilita di attrezzature adeguate all'entita e alla tipologia e
categoria dei lavori in appalto.

. La sottoscrizione del contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione anche dei suoi allegati, della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente appalto, e
del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione.

Art. 9. Modifiche dell’operatore economico appaltatore

. In caso di fallimento dell’appaltatore, o altra condizione di cui all’articolo 110, comma 1, del Codice dei contratti, la
Stazione appaltante si avvale, senza pregiudizio per ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della
procedura prevista dalla norma citata e dal comma 2 dello stesso articolo. Resta ferma, ove ammissibile,
I'applicabilita della disciplina speciale di cui al medesimo articolo 110, commi 3,4,5,6e 7.

. Se I'esecutore € un raggruppamento temporaneo, in caso di fallimento dell'impresa mandataria o di una impresa
mandante trovano applicazione rispettivamente i commi 17 e 18 dell’articolo 48 del Codice dei contratti.

. Se I'esecutore & un raggruppamento temporaneo, ai sensi dell’articolo 48, comma 19, del Codice dei contratti, &
sempre ammesso il recesso di una o pil imprese raggruppate esclusivamente per esigenze organizzative del
raggruppamento e sempre che le imprese rimanenti abbiano i requisiti di qualificazione adeguati ai lavori ancora
da eseguire e purché il recesso non sia finalizzato ad eludere la mancanza di un requisito di partecipazione alla gara.

Art. 10. Rappresentante dell’appaltatore e domicilio; direttore di cantiere

. L'appaltatore deve eleggere domicilio ai sensi e nei modi di cui all’articolo 2 del capitolato generale d’appalto; a
tale domicilio si intendono ritualmente effettuate tutte le intimazioni, le assegnazioni di termini e ogni altra
notificazione o comunicazione dipendente dal contratto.

. L'appaltatore deve altresi comunicare, ai sensi e nei modi di cui all’articolo 3 del capitolato generale d’appalto, le
generalita delle persone autorizzate a riscuotere.

. Se I'appaltatore non conduce direttamente i lavori, deve depositare presso la Stazione appaltante, ai sensi e nei
modi di cui all’articolo 4 del capitolato generale d’appalto, il mandato conferito con atto pubblico a personaidonea,
sostituibile su richiesta motivata della Stazione appaltante. La direzione del cantiere & assunta dal direttore tecnico
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dell’appaltatore o da altro tecnico, avente comprovata esperienza in rapporto alle caratteristiche delle opere da
eseguire. L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega conferita
da tutte le imprese operanti nel cantiere, con l'indicazione specifica delle attribuzioni da esercitare dal delegato
anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

. 'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura 'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. La DL ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore di cantiere e del personale dell’appaltatore per
disciplina, incapacita o grave negligenza. L'appaltatore € in tutti i casi responsabile dei danni causati dall'imperizia
o dalla negligenza di detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell'impiego dei
materiali.

. Ogni variazione del domicilio di cui al comma 1, o delle persone di cui ai commi 2, 3 o 4, deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante; ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere
accompagnata dal deposito presso la Stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 11. Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e I'esecuzione

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

. Per quanto riguarda I'accettazione, la qualita e I'impiego dei materiali, la loro prowvista, il luogo della loro
provenienza e I'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applica quanto previsto dall’art. 6 del D.M. n. 49 del 7
marzo 2018 e gli articoli 16 e 17 del capitolato generale d’appalto.

. L'appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati siano
conformi al Decreto Legislativo 16 giugno 2017, n. 106 “Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni
del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da
costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE” .

. L'appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori, deve garantire che I'esecuzione delle opere sia
conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del Ministro delle Infrastrutture 17
gennaio 2018.

. L’Appaltatore provvedera a sua cura e a sue spese a tutte le occupazioni temporanee o definitive che si rendessero
necessarie per strade di servizio, per accessi al cantiere, per l'impianto del cantiere stesso e per tutto quanto
necessario all'esecuzione dei lavori (deposito materiali, deposito materiale scavato da riutilizzare nell'ambito del
cantiere, opere provvisionali ecc). Per I'occupazione temporanee delle strade pubbliche, I'Appaltatore a sua cura e
spese, dovra ottenere dall’Amministrazione competente le necessarie autorizzazioni.

Art. 12. Convenzioni in materia di valuta e termini
. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta si intendono in euro.

. In tutti gli atti predisposti dalla Stazione appaltante i valori in cifra assoluta, ove non diversamente specificato, si
intendono I.V.A. esclusa.
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1.

CAPO 3. TERMINI PER L’ESECUZIONE

Art. 13. Consegna e inizio dei lavori

L'esecuzione dei lavori dovra avere inizio entro 30 giorni dalla comunicazione di aggiudicazione dell’appalto,
anche nelle more della stipulazione formale del contratto ai sensi del successivo comma 3, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, previa convocazione dell’esecutore.

Se nel giorno fissato e comunicato I'appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, la DL fissa un
nuovo termine perentorio, non inferiore a 3 (tre) giorni e non superiore a 5 (cinque) giorni; i termini per
I'esecuzione decorrono comunque dalla data della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto
e facolta della Stazione appaltante di revocare I'aggiudicazione per inadempimento o risolvere il contratto, se gia
stipulato e incamerare la cauzione definitiva, fermo restando il risarcimento del danno (ivi compreso I'eventuale
maggior prezzo di una nuova aggiudicazione) se eccedente il valore della cauzione, senza che cio possa costituire
motivo di pretese o eccezioni di sorta da parte dell’appaltatore. Se & indetta una nuova procedura per
I'affidamento del completamento dei lavori, l'appaltatore € escluso dalla partecipazione in quanto
I'inadempimento e considerato grave negligenza accertata.

E’ facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza alla consegna dei lavori, anche nelle more della
stipulazione formale del contratto, ai sensi dell’articolo 32, comma 8, periodi terzo e quarto, e comma 13, del Codice
dei contratti, se il mancato inizio dei lavori determina, per eventi oggettivamente imprevedibili, situazioni di
pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico,
artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara
determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che & destinata a soddisfare ivi compresa la perdita di
finanziamenti.

Il RUP accerta I'avvenuto adempimento degli obblighi di cui all’articolo 41 prima della redazione del verbale di
consegna di cui al comma 1 e ne comunica I'esito alla DL. La redazione del verbale di consegna € subordinata a tale
positivo accertamento, in assenza del quale il verbale di consegna ¢ inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

Art. 14. Termini per l'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto € fissato in giorni 72 naturali consecutivi decorrenti
dalla data del verbale di consegna dei lavori.

Nel calcolo del tempo di cui al comma 1 e tenuto conto delle ferie contrattuali e delle ordinarie difficolta e degli
ordinari impedimenti in relazione agli andamenti stagionali e alle relative condizioni climatiche.

L'appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma dei lavori che potra fissare scadenze
inderogabili per I'approntamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte
per conto della Stazione appaltante oppure necessarie all’ utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione
del certificato di cui all’articolo 56, riferito alla sola parte funzionale delle opere.

Fuori dai casi di cui agli articoli 16 e 17, il termine pu0 essere sospeso, a discrezione della DL, e rimanere sospeso
per non piu di 60 (sessanta) giorni complessivi, con ripresa della decorrenza dei termini dopo la redazione del
verbale di ripresa dei lavori; fermo restando che i termini complessivi dei due periodi lavorativi separati non devono
superare il tempo utile di cui al comma 1. La sospensione dei termini di cui al presente comma, in quanto concordata
contrattualmente, non costituisce sospensione ai sensi dell’articolo 107 del Codice dei contratti. La sospensione
puo avvenire per uno o piu d’'uno dei seguenti motivi:

a) prima della stesura del manto d'usura stradale, ai fini della verifica della tenuta della sede stradale sottoposta
al transito ordinario dei veicoli;

b) per lavorazioni inerenti elementi delle infrastrutture a rete interferenti con le opere in appalto, in particolar
modo per la realizzazione e posa del NJ in corrispondenza dei progetti comunali in aderenza.
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Art. 15. Proroghe

. Se |'appaltatore, per causa a esso non imputabile, non & in grado di ultimare i lavori nel termine contrattuale di cui
all’articolo 14, puo chiedere la proroga, presentando apposita richiesta motivata almeno 45 (quarantacinque) giorni
prima della scadenza del termine di cui al predetto articolo 14.

. Inderoga a quanto previsto al comma 1, larichiesta pud essere presentata oltre il termine di cuial comma 1, purché
prima della scadenza contrattuale, se le cause che hanno determinato la richiesta si sono verificate posteriormente;
in questo caso la richiesta deve essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardivita.

. Larichiesta e presentata alla DL, la quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal proprio parere; se la
richiesta & presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il parere della DL.

. La proroga € concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 (trenta) giorni dal ricevimento della
richiesta. Il RUP puo prescindere dal parere della DL se questi non si esprime entro 10 (dieci) giorni e puo discostarsi
dallo stesso parere; nel provvedimento e riportato il parere della DL se questo e difforme dalle conclusioni del RUP.

. Nei casi di cui al comma 2 i termini di cui al comma 4 sono ridotti al minimo indispensabile; negli stessi casi se la
proroga é concessa formalmente dopo la scadenza del termine di cui all’articolo 14, essa ha effetto retroattivo a
partire da tale ultimo termine.

. La mancata determinazione del RUP entro i termini di cui ai commi 4 o 5 costituisce rigetto della richiesta.

Art. 16. Sospensioni ordinate dalla DL

. In caso di forza maggiore, condizioni climatologiche oggettivamente eccezionali od altre circostanze speciali che
impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente a regola d’arte, la DL d’ufficio o su segnalazione
dell’appaltatore puo ordinare la sospensione dei lavori redigendo apposito verbale sentito |’appaltatore;
costituiscono circostanze speciali le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione di una
variante in corso d’opera o altre modificazioni contrattuali di cui all’articolo 38, qualora ammissibili ai sensi
dell’articolo 106, comma 1, lettere b) e c), comma 2 e diverse da quelle di cui al comma 4, del Codice dei contratti;
nessun indennizzo spetta all’appaltatore per le sospensioni di cui al presente articolo.

. Il verbale di sospensione deve contenere:
a) l'indicazione dello stato di avanzamento dei lavori;
b) I'adeguata motivazione a cura della DL;

c) I'eventuale imputazione delle cause ad una delle parti o a terzi, se del caso anche con riferimento alle risultanze
del verbale di consegna o alle circostanze sopravvenute.

. Il verbale di sospensione & controfirmato dall’appaltatore, deve pervenire al RUP entro il quinto giorno naturale
successivo alla sua redazione e deve essere restituito controfirmato dallo stesso o dal suo delegato; se il RUP non
si pronuncia entro 5 giorni dal ricevimento, il verbale si da per riconosciuto e accettato dalla Stazione appaltante.
Se I'appaltatore non interviene alla firma del verbale di sospensione o rifiuta di sottoscriverlo, oppure appone sullo
stesso delle riserve, si procede a norma degli articoli 107, comma 4, e 108, comma 3, del Codice dei contratti, in
guanto compatibili.

. In ogni caso la sospensione opera dalla data di redazione del verbale, accettato dal RUP o sul quale si sia formata
I’'accettazione tacita; non possono essere riconosciute sospensioni, e i relativi verbali non hanno alcuna efficacia, in
assenza di adeguate motivazioni o le cui motivazioni non siano riconosciute adeguate da parte del RUP Il verbale di
sospensione ha efficacia dal quinto giorno antecedente la sua presentazione al RUP, se il predetto verbale gli & stato
trasmesso dopo il quinto giorno dalla redazione oppure reca una data di decorrenza della sospensione anteriore al
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quinto giorno precedente la data di trasmissione.

. Non appena cessate le cause della sospensione la DL redige il verbale di ripresa che, oltre a richiamare il precedente
verbale di sospensione, deve indicare i giorni di effettiva sospensione e il conseguente nuovo termine contrattuale
dei lavori differito di un numero di giorni pari all’accertata durata della sospensione. Il verbale di ripresa dei lavori
e controfirmato dall’appaltatore e trasmesso al RUP; esso ¢ efficace dalla data della comunicazione all’appaltatore.

. Aisensidell’articolo 107, comma 2, del Codice dei contratti, se la sospensione, o le sospensioni se piu di una, durano
per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva prevista dall’articolo 14, o comunque
superano 6 (sei) mesi complessivamente, I'appaltatore puo richiedere lo scioglimento del contratto senza
indennita; la Stazione appaltante puo opporsi allo scioglimento del contratto ma, in tal caso, riconosce al medesimo
la rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti, iscrivendoli
nella documentazione contabile.

. Le disposizioni di cui ai commi precedenti si applicano anche a sospensioni parziali e riprese parziali che abbiano
per oggetto parti determinate dei lavori, da indicare nei relativi verbali; in tal caso il differimento dei termini
contrattuali & pari ad un numero di giorni costituito dal prodotto dei giorni di sospensione per il rapporto tra
I'ammontare dei lavori sospesi e I'importo totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il programma
esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19.

Art. 17. Sospensioni ordinate dal RUP

. Il RUP pud ordinare la sospensione dei lavori per cause di pubblico interesse o particolare necessita; I'ordine &
trasmesso contemporaneamente all’appaltatore e alla DL ed ha efficacia dalla data di emissione.

. Lo stesso RUP determina il momento in cui sono venute meno le ragioni di pubblico interesse o di particolare
necessita che lo hanno indotto ad ordinare la sospensione dei lavori ed emette I'ordine di ripresa, trasmesso
tempestivamente all’appaltatore e alla DL.

. Per quanto non diversamente disposto, agli ordini di sospensione e di ripresa emessi dal RUP si applicano le
disposizioni dell’articolo 16, commi 2, 3, 5, 6 e 7, in materia di verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, in quanto
compatibili.

. Le stesse disposizioni si applicano alle sospensioni:

a) in applicazione di provvedimenti assunti dall’Autorita Giudiziaria, anche in seguito alla segnalazione dell’Autorita
Nazionale Anticorruzione;

b) per i tempi strettamente necessari alla redazione, approvazione ed esecuzione di eventuali varianti di cui
all’articolo 38, comma 9.

Art. 18. Penali in caso di ritardo

. Nel caso di mancato rispetto del termine stabilito per I'ultimazione dei lavori, per ogni giorno naturale consecutivo
di ritardo viene applicata una penale pari all'uno per mille dell'importo contrattuale.

. La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di ritardo:
a) nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi dell’articolo 13;

b) nell’inizio dei lavori per mancata consegna o per inefficacia del verbale di consegna imputabili all’appaltatore che
non abbia effettuato gli adempimenti prescritti dall’articolo 13, comma 4;

c) nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL;
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d) nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati.

. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), & disapplicata se I'appaltatore, in seguito all’'andamento imposto
ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel programma esecutivo di cui all’articolo 19.

. La penale di cui al comma 2, lettera b) e lettera d), & applicata all'importo dei lavori ancora da eseguire; la penale
di cui al comma 2, lettera c) & applicata all'importo dei lavori di ripristino o di nuova esecuzione ordinati per
rimediare a quelli non accettabili o danneggiati.

. Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da parte della DL,
immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa quantificazione temporale; sulla base delle
predette indicazioni le penali sono applicate in sede di conto finale ai fini della verifica in sede di redazione del
certificato di cui all’articolo 56.

. L'importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non pud superare il dieci per cento
dell'importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di importo superiore alla predetta
percentuale trova applicazione I'articolo 21, in materia di risoluzione del contratto.

. L'applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri sostenuti dalla Stazione
appaltante a causa dei ritardi.

Art. 19. Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore e piano di qualita

. Ai sensi dell’articolo 43, comma 10, del Regolamento generale, entro 30 (trenta) giorni dalla stipula del contratto,
e comunque prima dell'inizio dei lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla DL un proprio programma
esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria
organizzazione lavorativa; tale programma deve riportare per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di
esecuzione nonché l'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento deve essere coerente con i tempi
contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla DL, mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni
dal ricevimento. Trascorso il predetto termine senza che la DL si sia pronunciata il programma esecutivo dei lavori
si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di
ultimazione.

. Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato dalla Stazione appaltante,
mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estranee al contratto;

b) per l'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti siano coinvolte in
qualungue modo con I'andamento dei lavori, purché non imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione
appaltante;

c) per l'intervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione appaltante, che
abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate
dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate dalla
Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori
intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

d) per la necessita o I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta e funzionamento degli
impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) se e richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza all'articolo 92, comma
1, del Decreto n. 81 del 2008. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il PSC,
eventualmente integrato ed aggiornato.
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3. | lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma predisposto dalla Stazione appaltante e
integrante il progetto esecutivo; tale cronoprogramma puo essere modificato dalla Stazione appaltante al verificarsi
delle condizioni di cui al comma 2.

Art. 20. Inderogabilita dei termini di esecuzione

1. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa conduzione
secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione:

a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo
funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua;

b) I'adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli organi di
vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se
nominato;

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che |'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la esecuzione delle
opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL o espressamente approvati
da questa;

d) il tempo necessario per |'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove assimilabili;

e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque previsti dal
presente Capitolato speciale o dal capitolato generale d’appalto;

f) le eventuali controversie tra I'appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati dall’appaltatore
né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra I'appaltatore e il proprio personale dipendente;

h) le sospensioni disposte dalla Stazione appaltante, dalla DL, dal Coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione
o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza degli obblighi
retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati nel cantiere;

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in relazione
alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria o in caso di
reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e
settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla relativa revoca.

2. Non costituiscono altresi motivo di proroga o differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o
continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i ritardi o gli
inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la Stazione appaltante,
se I'appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla Stazione appaltante medesima le cause
imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici.

3. Le cause di cui ai commi 1 e 2 non possono costituire motivo per la richiesta di proroghe di cui all’articolo 15, di
sospensione dei lavori di cui all’articolo 16, per la disapplicazione delle penali di cui all’articolo 18, né possono
costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del Contratto ai sensi dell’articolo 21.

Art. 21. Risoluzione del contratto per mancato rispetto dei termini

1. L'eventuale ritardo imputabile all’appaltatore nel rispetto dei termini per I'ultimazione dei lavori superiore a 30
(trenta) giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante e
senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice dei contratti.
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La risoluzione del contratto di cui al comma 1, trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’appaltatore
con assegnazione di un termine non inferiore a 10 (dieci) giorni per compiere i lavori.

Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’articolo 18, comma 1, & computata sul periodo determinato
sommando il ritardo accumulato dall'appaltatore rispetto al programma esecutivo dei lavori e il termine assegnato
dalla DL per compiere i lavori con la messa in mora di cui al comma 2.

. Sono dovuti dall’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante in seguito alla risoluzione del contratto,
comprese le eventuali maggiori spese connesse al completamento dei lavori affidato a terzi. Per il risarcimento di
tali danni la Stazione appaltante puo trattenere qualunque somma maturata a credito dell’appaltatore in ragione
dei lavori eseguiti nonché rivalersi sulla garanzia fideiussoria.

CAPO 4. CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI

Art. 22. Lavori a corpo

La valutazione del lavoro a corpo é effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e nella descrizione
del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni altro allegato progettuale; il
corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che possa essere invocata dalle parti contraenti
alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla quantita di detti lavori.

Nel corrispettivo per I'esecuzione del lavoro a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente per dare
I’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e previsti negli
atti progettuali. Pertanto nessun compenso puo essere richiesto per lavori, forniture e prestazioni che, ancorché
non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa.
Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalita,
completezza e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo le regola dell'arte.

La contabilizzazione della parte di lavoro a corpo é effettuata applicando all'importo netto di aggiudicazione le
percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella tabella di cui all’articolo 5, di
ciascuna delle quali & contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. La contabilizzazione non tiene
conto di eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica di cui all’articolo 3, comma 4,
secondo periodo; tali lavorazioni non incidono sugli importi e sulle quote proporzionali delle categorie e delle
aggregazioni utilizzate per la contabilizzazione, come previste agli articoli 4 e 5 del presente Capitolato.

La Lista delle voci e delle quantita relative ai lavori a corpo non ha validita ai fini del presente articolo, in quanto
I'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantita richieste per
I’esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del conseguente
corrispettivo.

Gli oneri di sicurezza (0OS), determinati nella tabella di cui all'articolo 2, comma 1, rigo 2, sono valutati a corpo in
base all'importo previsto separatamente dall'importo dei lavori negli atti progettuali e nella Documentazione di
gara, intendendosi come eseguita e liquidabile la quota parte proporzionale a quanto eseguito. La liquidazione di
tali oneri & subordinata all’assenso del coordinatore per la sicurezza e la salute in fase di esecuzione.

. Non possono considerarsi utilmente eseguiti e, pertanto, non possono essere contabilizzati e annotati nel Registro
di contabilita, gli importi relativi alle voci disaggregate, per il cui accertamento della regolare esecuzione sono
necessari certificazioni o collaudi tecnici specifici da parte dei fornitori o degli installatori, previsti all’articolo 55,
comma 4, e tali documenti non siano stati consegnati alla DL. Tuttavia, la DL, sotto la propria responsabilita, pud
contabilizzare e registrare tali voci, con una adeguata riduzione dell’aliquota di incidenza, in base al principio di
proporzionalita e del grado di potenziale pregiudizio per la funzionalita dell’opera.
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Art. 23. Lavori a misura

. La misurazione e la valutazione dei lavori a misura sono effettuate secondo le specificazioni date nelle norme del
capitolato speciale e nell’enunciazione delle singole voci in elenco; in caso diverso sono utilizzate per la valutazione
dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in loco, senza che I'appaltatore possa far valere criteri di
misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantita realmente poste in opera.

. Non sono comunque riconosciuti nella valutazione ingrossamenti o aumenti dimensionali di alcun genere non
rispondenti ai disegni di progetto se non saranno stati preventivamente autorizzati dalla DL.

. Nel corrispettivo per I'esecuzione degli eventuali lavori a misura s’intende sempre compresa ogni spesa occorrente
per dare I'opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente Capitolato speciale e secondo i tipi indicati e
previsti negli atti della perizia di variante.

. La contabilizzazione delle opere e delle forniture e effettuata applicando alle quantita eseguite i prezzi unitari netti
desunti dall’elenco dei prezzi unitari di cui all’articolo 3, comma 2, lettera b).

. Sirichiama espressamente I'articolo 3, comma 2, lettera c), per cui in nessun caso sono contabilizzati a misura lavori
che non siano inequivocabilmente individuati negli elaborati del progetto posto a base di gara come lavorazioni
dedotte e previste “a misura”, anche in applicazione degli articoli 42, comma 2, secondo periodo, e 43, comma 9,
secondo periodo, del Regolamento generale. In assenza di tale individuazione si intendono comprese nella parte “a
corpo” e quindi compensate all’interno del relativo corrispettivo di cui al comma 1, lettera a).

Si applica quanto previsto dall’articolo 22, comma 6, in quanto compatibile.

Art. 24. Eventuali lavori in economia

. La contabilizzazione degli eventuali lavori in economia introdotti in sede di variante in corso di contratto & effettuata
come segue:

a) per quanti riguarda i materiali applicando il ribasso contrattuale ai prezzi unitari determinati ai sensi dell’articolo 40;

b) per quanto riguarda i trasporti, i noli e il costo del lavoro, secondo i prezzi vigenti al momento della loro
esecuzione, incrementati delle percentuali per spese generali e utili (se non gia comprese nei prezzi vigenti) ed
applicando il ribasso contrattuale esclusivamente su queste due ultime componenti.

. Gli eventuali oneri per la sicurezza individuati in economia sono valutati con le modalita di cui al comma 1, senza
applicazione di alcun ribasso.

. Ai fini di cui al comma 1, lettera b), le percentuali di incidenza delle spese generali e degli utili, sono determinate
con le seguenti modalita, secondo il relativo ordine di priorita:

a) nella misura dichiarata dall’appaltatore in sede di verifica della congruita dei prezzi ai sensi dell’articolo 97,
commi da 4 a 7, del Codice dei contratti;

b) nella misura determinata all'interno delle analisi dei prezzi unitari integranti il progetto a base di gara, in
presenza di tali analisi.

¢) nella misura di cui all'articolo 2, comma 5, in assenza della verifica e delle analisi di cui alle lettere a) e b).

Art. 25. Valutazione dei manufatti e dei materiali a pie d’opera

. Non sono valutati i manufatti ed i materiali a pié d’opera, ancorché accettati dalla DL.
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CAPO 5. DISCIPLINA ECONOMICA

Art. 26. Anticipazione del prezzo

. Ai sensi dell’articolo 35, comma 18, del Codice dei contratti, € dovuta all’appaltatore una somma, a titolo di
anticipazione, pari al 20% (venti per cento) dell'importo del contratto, da erogare dopo la sottoscrizione del
contratto medesimo ed entro 15 (quindici) giorni dalla data di effettivo inizio dei lavori accertato dal RUP. Ove non
motivata, la ritardata corresponsione dell’anticipazione obbliga al pagamento degli interessi corrispettivi a norma
dell’articolo 1282 codice civile.

. L’anticipazione € compensata mediante trattenuta sull'importo di ogni certificato di pagamento, di un importo
percentuale pari alla percentuale dell’anticipazione a titolo di graduale recupero della medesima; in ogni caso
all’'ultimazione dei lavori I'importo dell’anticipazione deve essere compensato integralmente.

. L’anticipazione e revocata se |'esecuzione dei lavori non procede secondo i tempi contrattuali e, in tale caso,
spettano alla Stazione appaltante anche gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di
erogazione della anticipazione.

. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, I’erogazione dell’anticipazione & subordinata alla prestazione, da
parte dell’appaltatore, di apposita garanzia, alle seguenti condizioni:

a) importo garantito almeno pari all’anticipazione, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di legge, maggiorato altresi
del tasso legale di interesse applicato al periodo necessario al recupero dell’anticipazione stessa in base al
cronoprogramma dei lavori;

b) la garanzia puo essere ridotta gradualmente in corso d’opera, in proporzione alle quote di anticipazione
recuperate in occasione del pagamento dei singoli stati di avanzamento, fino all’'integrale compensazione;

c) la garanzia deve essere prestata mediante presentazione di atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un
intermediario finanziario autorizzato o polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme alla
scheda tecnica 1.3, allegata al decreto ministeriale 12 marzo 2004, n. 123, in osservanza delle clausole di cui allo
schema tipo 1.3 allegato al predetto decreto;

d) per quanto non previsto trova applicazione I'articolo 3 del decreto del Ministro del tesoro 10 gennaio 1989.

. La Stazione procede all’escussione della fideiussione di cui al comma 4 in caso di revoca dell’anticipazione di cui al
comma 3, salvo che I'appaltatore provveda direttamente con risorse proprie prima della predetta escussione.

Art. 27. Pagamenti in acconto

. Le rate di acconto sono dovute ogni qualvolta I'importo dei lavori eseguiti, contabilizzati ai sensi degli articoli 22,
23 e 24, raggiunge un importo non inferiore a euro 50.000,00 (cinquantamila/00), secondo quanto risultante dal
Registro di contabilita e dallo Stato di avanzamento lavori di cui all’art. 14 del D.M. n. 49 del 2018.

. La somma ammessa al pagamento & costituita dall'importo progressivo determinato nella documentazione di cui
al comma 1:

a) al netto del ribasso d’asta contrattuale applicato agli elementi di costo come previsto all’articolo 2, comma 3;
b) incrementato della quota relativa degli oneri di sicurezza in proporzione alla quota dei lavori contabilizzati;

¢) al netto della ritenuta dello 0,50% (zero virgola cinquanta per cento), a garanzia dell’osservanza delle norme in
materia di contribuzione previdenziale e assistenziale, ai sensi dell’articolo 30, comma 5, secondo periodo, del
Codice dei contratti, da liquidarsi, nulla ostando, in sede di conto finale;

d) al netto dell'importo degli stati di avanzamento precedenti.

. Entro 30 (trenta) giorni dal verificarsi delle condizioni di cui al comma 1:
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a) la DL redige la contabilita ed emette lo stato di avanzamento dei lavori, che deve recare la dicitura: «lavori a
tutto il ceveveee e, » con 'indicazione della data di chiusura;

b) il RUP emette il conseguente certificato di pagamento, che deve riportare esplicitamente il riferimento al relativo
stato di avanzamento dei lavori di cui alla lettera a), con l'indicazione della data di emissione. Sul certificato di
pagamento € operata la ritenuta per la compensazione dell’anticipazione ai sensi dell’articolo 26, comma 2.

. Fermo restando quanto previsto dall’articolo 29, la Stazione appaltante provvede a corrispondere I'importo del
certificato di pagamento entro i successivi 30 (trenta) giorni, mediante emissione dell’apposito mandato e alla
successiva erogazione a favore dell’appaltatore ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18 agosto 2000, n.
267.

. Se i lavori rimangono sospesi per un periodo superiore a 60 (sessanta) giorni, per cause non dipendenti
dall’appaltatore, si provvede alla redazione dello stato di avanzamento e all’emissione del certificato di pagamento,
prescindendo dall'importo minimo di cui al comma 1.

. In deroga alla previsione del comma 1, se i lavori eseguiti raggiungono un importo pari o superiore al 90% (novanta
per cento) dell'importo contrattuale, pud essere emesso uno stato di avanzamento per un importo inferiore a
guello minimo previsto allo stesso comma 1, ma non eccedente la predetta percentuale. Non pud essere emesso
alcun stato di avanzamento quando la differenza tra I'importo contrattuale e i certificati di pagamento gia emessi
sia inferiore al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale medesimo. L'importo residuo dei lavori e
contabilizzato nel conto finale e liquidato ai sensi dell’articolo 28. Per importo contrattuale si intende I'importo del
contratto originario eventualmente adeguato in base all'importo degli atti di sottomissione approvati.

. Intutti i casi gli atti contabili devono contenere I'inequivocabile distinzione tra i corrispettivi determinati a corpo e
quelli determinati a misura.

Art. 28. Pagamenti a saldo

. Il conto finale dei lavori & redatto entro 45 (quarantacinque) giorni dalla data della loro ultimazione, accertata con
apposito verbale; e sottoscritto dalla DL e trasmesso al RUP; col conto finale € accertato e proposto I'importo della
rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui liquidazione definitiva ed erogazione € subordinata
all’emissione del certificato di cui al comma 3 e alle condizioni di cui al comma 4.

. Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’appaltatore, su richiesta del RUP, entro il termine perentorio
di 30 (trenta) giorni; se I'appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo firma senza confermare
le domande gia formulate nel registro di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. |l
RUP formula in ogni caso una sua relazione al conto finale.

. La rata di saldo, comprensiva delle ritenute di cui all’articolo 27, comma 2, al netto dei pagamenti gia effettuati e
delle eventuali penali, nulla ostando, &€ pagata entro 90 (novanta) giorni dall’emissione del certificato di cui
all’articolo 56 previa presentazione di regolare fattura fiscale, ai sensi dell’articolo 185 del decreto legislativo 18
agosto 2000, n. 267.

. Il pagamento della rata di saldo non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666,
secondo comma, del codice civile.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 29, il pagamento della rata di saldo & disposto solo a condizione che
I’'appaltatore presenti apposita garanzia fideiussoria ai sensi dell'articolo 103, comma 6, del Codice dei contratti,
emessa nei termini e alle condizioni che seguono:

a) un importo garantito almeno pari all'importo della rata di saldo, maggiorato dell’l.V.A. all’aliquota di legge,
maggiorato altresi del tasso legale di interesse applicato al periodo di due anni;
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b) efficacia dalla data di erogazione della rata di saldo con estinzione due anni dopo I’emissione del certificato di
cui all’articolo 56;

c) prestata con atto di fideiussione rilasciato da una banca o da un intermediario finanziario autorizzato o con
polizza fideiussoria rilasciata da impresa di assicurazione, conforme allo schema-tipo 1.4, allegata al decreto
ministeriale 19 gennaio 2018 n. 31, accompagnato dalla scheda tecnica 1.4 allegata al predetto decreto.

. Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, I'appaltatore risponde per la difformita ed i vizi dell’opera,
ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla Stazione appaltante entro 24 (ventiquattro) mesi dall’ultimazione
dei lavori riconosciuta e accettata.

. L'appaltatore e la DL devono utilizzare la massima diligenza e professionalita, nonché improntare il proprio
comportamento a buona fede, al fine di evidenziare tempestivamente i vizi e i difetti riscontabili nonché le misure
da adottare per il loro rimedio.

Art. 29. Formalita e adempimenti ai quali sono subordinati i pagamenti

. Ogni pagamento & subordinato alla presentazione alla Stazione appaltante della pertinente fattura fiscale,
contenente i riferimenti al corrispettivo oggetto del pagamento, compresi CUP e CIG e ogni altra indicazione di rito
ai sensi dell’articolo 1, commi da 209 a 213, della legge 24 dicembre 2007, n. 244 e del decreto del Ministro
dell’economia e delle finanze 3 aprile 2013, n. 55.

. Ogni pagamento & altresi subordinato:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e degli eventuali subappaltatori, ai sensi dell’articolo 53, comma 2; ai
sensi dell’articolo 31, comma 7, della legge n. 98 del 2013, il titolo di pagamento deve essere corredato dagli
estremi del DURC;

b) agli adempimenti di cui all’articolo 49 in favore dei subappaltatori e subcontraenti, se sono stati stipulati
contratti di subappalto o subcontratti di cui allo stesso articolo;

c) all’ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) all’acquisizione, ai fini dell’articolo 29, comma 2, del decreto legislativo n. 276 del 2003, dell’attestazione del
proprio revisore o collegio sindacale, se esistenti, o del proprio intermediario incaricato degli adempimenti
contributivi (commercialista o consulente del lavoro), che confermi I'avvenuto regolare pagamento delle
retribuzioni al personale impiegato, fino all’ultima mensilita utile.

e) ai sensi dell’articolo 48-bis del d.P.R. n. 602 del 1973, introdotto dall’articolo 2, comma 9, della legge n. 286 del
2006, all’accertamento, da parte della Stazione appaltante, che il beneficiario non sia inadempiente all'obbligo
di versamento derivante dalla notifica di una o piu cartelle di pagamento per un ammontare complessivo pari
almeno all'importo da corrispondere con le modalita di cui al d.m. 18 gennaio 2008, n. 40. In caso di
inadempimento accertato, il pagamento € sospeso e la circostanza & segnalata all'agente della riscossione
competente per territorio;

. In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell'appaltatore, dei
subappaltatori o dei soggetti titolari di subappalti e cottimi, impiegato nel cantiere, il RUP invita per iscritto il
soggetto inadempiente, e in ogni caso l'appaltatore, a provvedere entro 15 (quindici) giorni. Decorso
infruttuosamente tale termine senza che sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della
richiesta, la Stazione appaltante provvede alla liquidazione del certificato di pagamento trattenendo una somma
corrispondente ai crediti vantati dal personale dipendente.
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Art. 30. Ritardo nei pagamenti delle rate di acconto e della rata di saldo

. Non sono dovuti interessi per i primi 45 (quarantacinque) intercorrenti tra il verificarsi delle condizioni e delle
circostanze per I'emissione del certificato di pagamento ai sensi dell’articolo 27 e la sua effettiva emissione e messa
a disposizione della Stazione appaltante per la liquidazione; trascorso tale termine senza che sia emesso il certificato
di pagamento, sono dovuti all’appaltatore gli interessi legali per i primi 45 (quarantacinque) giorni di ritardo;
trascorso infruttuosamente anche questo termine trova applicazione il comma 2.

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di acconto rispetto al termine stabilito all'articolo 27, comma 4, per
causa imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori, nella misura pari
al Tasso B.C.E. di riferimento di cui all’articolo 5, comma 2, del decreto legislativo n. 231 del 2002, maggiorato di 8
(otto) punti percentuali.

. Il pagamento degli interessi avviene d’ufficio in occasione del pagamento, in acconto o a saldo, immediatamente
successivo, senza necessita di domande o riserve; il pagamento dei predetti interessi prevale sul pagamento delle
somme a titolo di esecuzione dei lavori.

. E’ facolta dell’appaltatore, trascorsi i termini di cui ai commi precedenti, oppure nel caso in cui I'ammontare delle
rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il 20%
(venti per cento) dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'articolo 1460 del codice civile, rifiutando di
adempiere alle proprie obbligazioni se la Stazione appaltante non provveda contemporaneamente al pagamento
integrale di quanto maturato; in alternativa, & facolta dell’appaltatore, previa costituzione in mora della Stazione
appaltante, promuovere il giudizio per la dichiarazione di risoluzione del contratto, trascorsi 60 (sessanta) giorni
dalla data della predetta costituzione in mora.

. In caso di ritardo nel pagamento della rata di saldo rispetto al termine stabilito all'articolo 28, comma 3, per causa
imputabile alla Stazione appaltante, sulle somme dovute decorrono gli interessi moratori nella misura di cui al
comma 2.

Art. 31. Revisione prezzi e adeguamento del corrispettivo
. E’ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I’articolo 1664, primo comma, del codice civile.

. Aisensi dell’articolo 106, comma 1, lettera a), quarto periodo, del Codice dei contratti, in deroga a quanto previsto
dal comma 1, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei prezzari di
cui all'articolo 23, comma 7, solo per I'eccedenza rispetto al 10% (dieci per cento) con riferimento al prezzo
contrattuale e comunque in misura pari alla meta; in ogni caso alle seguenti condizioni:

a) le compensazioni in aumento sono ammesse con il limite di importo costituito da:

a.1) eventuali altre somme a disposizione della stazione appaltante per lo stesso intervento nei limiti della
relativa autorizzazione di spesa e non altrimenti impegnate;

a.2) somme derivanti dal ribasso d'asta, se non é stata prevista una diversa destinazione;

a.3) somme disponibili relative ad altri interventi ultimati di competenza della stazione appaltante nei limiti
della residua spesa autorizzata e disponibile;

b) all’infuori di quanto previsto dalla lettera a), non possono essere assunti o utilizzati impegni di spesa comportanti
nuovi o maggiori oneri per la stazione appaltante;

c) la compensazione & determinata applicando la meta della percentuale di variazione che eccede il 10% (dieci per
cento) ai singoli prezzi unitari contrattuali per le quantita contabilizzate e accertate dalla DL nell’anno
precedente;

d) le compensazioni sono liquidate senza necessita di iscrizione di riserve ma a semplice richiesta della parte che
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ne abbia interesse, accreditando o addebitando il relativo importo, a seconda del caso, ogni volta che siano
maturate le condizioni di cui al presente comma, entro i successivi 60 (sessanta) giorni, a cura della DL se non &
ancora stato emesso il certificato di cui all’articolo 56, a cura del RUP in ogni altro caso.

Art. 32. Anticipazione del pagamento di taluni materiali

. Non é prevista I'anticipazione del pagamento sui materiali o su parte di essi.

Art. 33. Cessione del contratto e cessione dei crediti
. E vietata la cessione del contratto sotto qualsiasi forma; ogni atto contrario & nullo di diritto.

. E" ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell’articolo 106, comma 13, del Codice dei
contratti e della legge 21 febbraio 1991, n. 52, a condizione che il cessionario sia un istituto bancario o un
intermediario finanziario iscritto nell’apposito Albo presso la Banca d’ltalia e che il contratto di cessione, stipulato
mediante atto pubblico o scrittura privata autenticata, sia notificato alla Stazione appaltante in originale o in copia
autenticata, prima o contestualmente al certificato di pagamento sottoscritto dal RUP.

CAPO 6. CAUZIONI E GARANZIE

Art. 34. Garanzia provvisoria

. Aisensi dell’articolo 93 del Codice dei contratti, agli offerenti e richiesta una garanzia provvisoria pari al 2% (due
percento) dell'importo a base di gara con le modalita e alle condizioni cui alla Documentazione di gara.

Art. 35. Garanzia definitiva

. Aisensi dell’articolo 103, comma 1, del Codice dei contratti, e richiesta una garanzia definitiva a sua scelta sotto
forma di cauzione o fideiussione, pari al 10% (dieci per cento) dell'importo contrattuale; se il ribasso offerto
dall’aggiudicatario & superiore al 10% (dieci per cento), la garanzia & aumentata di tanti punti percentuali quanti
sono quelli eccedenti il 10% (dieci per cento); se il ribasso offerto e superiore al 20% (venti per cento), I'aumento &
di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente la predetta misura percentuale.

. La garanzia e prestata mediante atto di fideiussione rilasciato da un’impresa bancaria o assicurativa, o da un
intermediario finanziario autorizzato nelle forme di cui all’Articolo 93, comma 3, del Codice dei contratti, in
conformita alla scheda tecnica 1.2, allegata al D.M. n. 31 del 2018, in osservanza delle clausole di cui allo schema
tipo 1.2 allegato al predetto decreto, integrata dalla clausola esplicita di rinuncia all'eccezione di cui all'articolo
1957, comma 2, del codice civile, in conformita all’articolo 103, commi 4, 5 e 6, del Codice dei contratti. La garanzia
e presentata alla Stazione appaltante prima della formale sottoscrizione del contratto, anche limitatamente alla
scheda tecnica.

. La garanzia e progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo del 80%
(ottanta per cento) dell'iniziale importo garantito; lo svincolo & automatico, senza necessita di benestare del
committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del
concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica,
attestanti I'avvenuta esecuzione.

. La garanzia, per il rimanente ammontare residuo del 20% (venti per cento), cessa di avere effetto ed e svincolata
automaticamente all'emissione del certificato di cui all’articolo 56; lo svincolo e I'estinzione avvengono di diritto,
senza necessita di ulteriori atti formali, richieste, autorizzazioni, dichiarazioni liberatorie o restituzioni.
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. La Stazione appaltante puo avvalersi della garanzia, parzialmente o totalmente, per le spese dei lavori da eseguirsi
d’ufficio nonché per il rimborso delle maggiori somme pagate durante I'appalto in confronto ai risultati della
liguidazione finale; I'incameramento della garanzia avviene con atto unilaterale della Stazione appaltante senza
necessita di dichiarazione giudiziale, fermo restando il diritto dell’appaltatore di proporre azione innanzi I'autorita
giudiziaria ordinaria.

. La garanzia & tempestivamente reintegrata nella misura legale di cui al combinato disposto dei commi 1 e 3 se, in
corso d’opera, € stata incamerata, parzialmente o totalmente, dalla Stazione appaltante; in caso di variazioni al
contratto per effetto di successivi atti di sottomissione, la medesima garanzia puo essere ridotta in caso diriduzione
degli importi contrattuali, mentre non ¢ integrata in caso di aumento degli stessi importi fino alla concorrenza di
un quinto dell’importo originario.

. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario la garanzia e prestata dall'impresa mandataria in
nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati con responsabilita solidale ai sensi del combinato disposto degli
articoli 48, comma 5, e 103, comma 10, del Codice dei contratti.

. Ai sensi dell’articolo 103, comma 3, del Codice dei contatti, la mancata costituzione della garanzia di cui al comma
1 determina la decadenza dell'affidamento e I'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all'articolo 34 da parte
della Stazione appaltante, che aggiudica I'appalto al concorrente che segue nella graduatoria.

Art. 36. Riduzione delle garanzie

. Ai sensi dell’articolo 93, comma 7, come richiamato dall’articolo 103, comma 1, settimo periodo, del Codice dei
contratti, I'importo della garanzia provvisoria di cui all’articolo 34 e l'importo della garanzia definitiva di cui
all’articolo 35 sono ridotti:

a) del 50% (cinquanta per cento) per i concorrenti ai quali sia stata rilasciata, da organismi accreditati ai sensi delle
norme europee della serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000, la certificazione del sistema di qualita conforme alle norme
europee della serie europea UNI CEI ISO 9001 di cui agli articoli 3, comma 1, lettera mm) e 63, del Regolamento
generale. La certificazione deve essere stata emessa per il settore IAF28 e per le categorie di pertinenza,
attestata dalla SOA o rilasciata da un organismo accreditato da ACCREDIA o da altro organismo estero che abbia
ottenuto il mutuo riconoscimento dallo IAF (International Accreditation Forum);

b) del 30% (trenta per cento) per i concorrenti in possesso di registrazione al sistema comunitario di ecogestione e
audit (EMAS), ai sensi del regolamento (CE) n. 1221/2009 del Parlamento europeo e del Consiglio, del 25
novembre 2009, oppure del 20% (venti per cento) per i concorrenti in possesso di certificazione ambientale ai
sensi della norma UNI EN I1SO 14001;

c) del 15% (quindici per cento) per i concorrenti che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della
norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI
ISO/TS 14067.

. Le riduzioni di cui al comma 1 sono tra loro cumulabili, ad eccezione della riduzione di cui alla lettera a) che &
cumulabile solo in relazione ad una delle due fattispecie alternative ivi previste.

. Le riduzioni di cui al comma 1, sono accordate anche in caso di raggruppamento temporaneo o consorzio ordinario
di concorrenti:

a) ditipo orizzontale, se le condizioni sono comprovate da tutte le imprese raggruppate o consorziate;

b) ditipo verticale, per le quote di incidenza delle lavorazioni appartenenti alle categorie assunte integralmente da
imprese in raggruppamento per le quali sono comprovate le pertinenti condizioni; il beneficio non é frazionabile
tra imprese che assumono lavorazioni appartenenti alla medesima categoria.

. In caso di avvalimento del sistema di qualita ai sensi dell’articolo 89 del Codice dei contratti, per beneficiare della
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riduzione di cui al comma 1, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento. L'impresa
ausiliaria deve essere comunque in possesso del predetto requisito richiesto all'impresa aggiudicataria.

. Il possesso del requisito di cui al comma 1 & comprovato dall’annotazione in calce alla attestazione SOA ai sensi
dell’articolo 63, comma 3, del Regolamento generale.

. In deroga al comma 5, in caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio ordinario, il possesso del requisito di
cui al comma 1 puo essere comprovato da separata certificazione di cui al comma 1 se I'impresa, in relazione allo
specifico appalto e in ragione dell'importo dei lavori che dichiara di assumere, non & tenuta al possesso della
certificazione del sistema di qualita in quanto assuntrice di lavori per i quali e sufficiente I'attestazione SOA in
classifica Il.

Art. 37. Obblighi assicurativi a carico dell’appaltatore

. Ai sensi dell’articolo 103, comma 7, del Codice dei contratti, 'appaltatore € obbligato, contestualmente alla
sottoscrizione del contratto e in ogni caso almeno 10 (dieci) giorni prima della data prevista per la consegna dei
lavori ai sensi dell’articolo 13, a produrre una polizza assicurativa che tenga indenne la Stazione appaltante da tutti
i rischi di esecuzione e che preveda anche una garanzia di responsabilita civile per danni causati a terzi
nell’esecuzione dei lavori. La polizza assicurativa € prestata da un’impresa di assicurazione autorizzata alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce I'obbligo di assicurazione.

. La copertura delle predette garanzie assicurative decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alle ore 24 del
giorno di emissione del certificato di cui all’articolo 56 e comunque decorsi 12 (dodici) mesi dalla data di ultimazione
dei lavori risultante dal relativo certificato; in caso di emissione del certificato di cui all’articolo 56 per parti
determinate dell’opera, la garanzia cessa per quelle parti e resta efficace per le parti non ancora collaudate; a tal
fine 'utilizzo da parte della Stazione appaltante secondo la destinazione equivale, ai soli effetti della copertura
assicurativa, ad emissione del certificato di cui all’articolo 56. |l premio & stabilito in misura unica e indivisibile per
le coperture di cui ai commi 3 e 4. Le garanzie assicurative sono efficaci anche in caso di omesso o ritardato
pagamento delle somme dovute a titolo di premio da parte dell'esecutore fino ai successivi due mesi e devono
essere prestate in conformita allo schema-tipo 2.3 allegato al d.m. n. 123 del 2004.

. La garanzia assicurativa contro tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati deve coprire tutti i danni subiti
dalla Stazione appaltante a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti e opere, anche
preesistenti, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi o cause di forza
maggiore; tale polizza deve essere stipulata nella forma «Contractors All Risks» (C.A.R.) e deve:

a) prevedere una somma assicurata cosi distinta:

partita 1) per le opere oggetto del contratto: importo di contratto maggiorato dell'lVA, al netto degli importi
di cui alle partite 2) e 3),

partita 2) per le opere preesistenti: euro 500.000,00,
partita 3) per demolizioni e sgomberi: euro 100.000,00,

b) essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi affidati a qualsiasi
titolo all’appaltatore.

. La garanzia assicurativa di responsabilita civile per danni causati a terzi (R.C.T.) deve essere stipulata per una
somma assicurata (massimale/sinistro) non inferiore ad euro 500.000,00.

. Seil contratto di assicurazione prevede importi o percentuali di scoperto o di franchigia, queste condizioni non sono
opponibili alla Stazione appaltante.

. Le garanzie di cui ai commi 3 e 4, prestate dall’appaltatore coprono senza alcuna riserva anche i danni causati dalle
imprese subappaltatrici e subfornitrici. Se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo o un consorzio ordinario,
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giusto il regime delle responsabilita solidale disciplinato dall’articolo 48, comma 5, del Codice dei contratti, la
garanzia assicurativa e prestata dall'impresa mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti raggruppati o
consorziati. Nel caso di raggruppamenti temporanei o consorzi ordinari di tipo verticale di cui all’articolo 48, comma
6, del Codice dei contratti, le imprese mandanti assuntrici delle lavorazioni appartenenti alle categorie scorporabili,
possono presentare apposite garanzie assicurative “pro quota” in relazione ai lavori da esse assunti.
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CAPO 7. DISPOSIZIONI PER L'"ESECUZIONE

Art. 38. Variazione dei lavori

. Fermi restando i limiti e le condizioni di cui al presente articolo, la Stazione appaltante si riserva la facolta di
introdurre nelle opere oggetto dell’appalto quelle varianti che a suo insindacabile giudizio ritenga opportune, senza
che per questo 'appaltatore possa pretendere compensi all'infuori del pagamento a conguaglio dei lavori eseguiti
in pitl 0 in meno con I'osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabiliti di un quinto in pit 0 in meno dell'importo
contrattuale, ai sensi dell’articolo 106, comma 12, del Codice dei contratti. Oltre tale limite 'appaltatore puod
richiedere la risoluzione del contratto.

. Qualunque variazione o modifica deve essere preventivamente approvata dal RUP, pertanto:

a) non sono riconosciute variazioni o modifiche di alcun genere, né prestazioni o forniture extra contrattuali di
gualsiasi tipo e quantita, senza il preventivo ordine scritto della DL, recante anche gli estremi dell’approvazione
da parte del RUP;

b) qualunque reclamo o riserva che I'appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere presentato per
iscritto alla DL prima dell’esecuzione dell’opera o della prestazione oggetto della contestazione;

¢) non sono prese in considerazione domande di maggiori compensi su quanto stabilito in contratto, per qualsiasi
natura o ragione, se non vi € accordo preventivo scritto prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

. Ferma restando la preventiva autorizzazione del RUP, in applicazione dell’articolo 106 del Codice dei contratti:

a) ai sensi del comma 1, lettera e) del richiamato art. 106, sono ammesse, e non sono considerate varianti, gli
interventi motivatamente disposti dalla DL o dal RUP stesso, che siano contenuti entro un importo non superiore
al 20% (venti per cento) dell'importo del contratto stipulato e purché non essenziali o sostanziali ai sensi
dell’articolo 106, comma 4, del Codice dei contratti.

b) ai sensi del comma 2 della norma citata, possono essere introdotte modifiche, finalizzate al miglioramento
dell’opera e alla sua funzionalita, o comunque adeguatamente motivate, che siano contenute entro un importo
non superiore al 15% (quindici per cento) dell'importo del contratto stipulato, purché non alterino la natura
complessiva del contratto.

. Aisensi dell’articolo 106, commi 1, lettera c), del Codice dei contratti, sono ammesse, nell’esclusivo interesse della
Stazione appaltante, le varianti in corso d’opera, in aumento o in diminuzione, purché ricorrano tutte le seguenti
condizioni:

a) sono determinate da circostanze impreviste e imprevedibili, ivi compresa I'applicazione di nuove disposizioni
legislative o regolamentari o I'ottemperanza a provvedimenti di autorita o enti preposti alla tutela di interessi
rilevanti;

b) non e alterata la natura generale del contratto;

¢) non comportano una modifica dell'importo contrattuale superiore alla percentuale del 50% (cinquanta per
cento) di cui all’articolo 106, comma 7, del Codice dei contratti;

d) non siano imputabili a errori od omissioni progettuali di cui all’articolo 39.

. Nel caso di cui al comma 4 e sottoscritto un atto di sottomissione quale appendice contrattuale, che deve indicare
le modalita di contrattualizzazione e contabilizzazione delle lavorazioni in variante o aggiuntive.

. La variante deve comprendere, ove ritenuto necessario dal coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione,
I’'adeguamento del PSC di cui all’articolo 43, con i relativi costi non assoggettati a ribasso, e con i conseguenti
adempimenti di cui all’articolo 44, nonché I'adeguamento dei POS di cui all’articolo 45.
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7. In caso di modifiche eccedenti le condizioni di cui ai commi 3 e 4, trova applicazione I'articolo 54, comma 1.

8. L'atto di ordinazione delle modifiche e delle varianti, oppure il relativo provvedimento di approvazione, se
necessario, riporta il differimento dei termini per l'ultimazione di cui all’articolo 14, nella misura strettamente
indispensabile.

9. Durante il corso dei lavori I'appaltatore puo proporre alla DL eventuali variazioni migliorative, proposte nel rispetto
di quanto previsto dall’articolo 106 del Codice dei contratti e dell’art. 8 del D.M. n. 49 del 2108, se non comportano
rallentamento o sospensione dei lavori e non riducono o compromettono le caratteristiche e le prestazioni previste
dal progetto. Tali variazioni, previo accoglimento motivato da parte della DL devono essere approvate dal RUP, che
ne puod negare I'approvazione senza necessita di motivazione diversa dal rispetto rigoroso delle previsioni poste a
base di gara. Il relativo risparmio di spesa costituisce economia per meta costituisce economia a favore della
Stazione appaltante e per meta é riconosciuto all’appaltatore.

Art. 39. Varianti per errori od omissioni progettuali

1. Aisensidell’articolo 106, comma 2, se, per il manifestarsi di errori od omissioni imputabili alle carenze del progetto
posto a base di gara che possono pregiudicare, in tutto o in parte, la realizzazione dell’'opera oppure la sua
utilizzazione, si rendono necessarie varianti che sotto il profilo economico eccedono il 15% (quindici per cento)
dell'importo originario del contratto, la Stazione appaltante procede alla risoluzione del contratto con indizione di
una nuova gara alla quale ¢ invitato I'appaltatore originario.

2. Ai sensi dell’articolo 106, commi 9 e 10, del Codice dei contratti, i titolari dell’incarico di progettazione sono
responsabili dei danni subiti dalla Stazione appaltante; si considerano errore od omissione di progettazione
I'inadeguata valutazione dello stato di fatto, la mancata od erronea identificazione della normativa tecnica
vincolante per la progettazione, il mancato rispetto dei requisiti funzionali ed economici prestabiliti e risultanti da
prova scritta, la violazione delle norme di diligenza nella predisposizione degli elaborati progettuali.

3. Trova applicazione la disciplina di cui all’articolo 54, commi 4 e 5, in quanto compatibile.

Art. 40. Prezzi applicabili ai nuovi lavori e nuovi prezzi

1. Le eventuali variazioni sono valutate mediante |'applicazione dei prezzi di cui all’elenco prezzi contrattuale come
determinati ai sensi dell’articolo 3, comma 3.

2. Se tra i prezzi di cui all’'elenco prezzi contrattuale di cui al comma 1, non sono previsti prezzi per i lavori e le
prestazioni di nuova introduzione, si procede alla formazione di nuovi prezzi in contraddittorio tra la Stazione
appaltante e I'appaltatore, mediante apposito verbale di concordamento sottoscritto dalle parti e approvato dal
RUP; i predetti nuovi prezzi sono desunti, in ordine di priorita:

a) dal “Prezzario regionale delle opere pubbliche della Regione Lombardia - annualita 2020” approvato con D.G.R.
n. 1129 del 28 dicembre 2018, ai sensi dell’art. 23, comma 16, del Codice dei contratti

b) dall’Elenco prezzi Anas per I'anno 2020;
c) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

¢) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi effettuate con riferimento ai prezzi elementari
di mano d'opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta.

3. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i nuovi prezzi sono approvati
dalla Stazione appaltante su proposta del RUP, prima di essere ammessi nella contabilita dei lavori.
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CAPO 8. DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 41. Adempimenti preliminari in materia di sicurezza

1. Aisensidell’articolo 90, comma 9, e dell’allegato XVII al Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore deve trasmettere alla
Stazione appaltante, entro il termine prescritto da quest’ultima con apposita richiesta o, in assenza di questa, entro
30 giorni dall’aggiudicazione definitiva e comunque prima della stipulazione del contratto o, prima della redazione
del verbale di consegna dei lavori se questi sono iniziati nelle more della stipula del contratto:

a) una dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei
lavoratori effettuate all'lstituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto nazionale assicurazione
infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili;

b) una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti;

c) il certificato della Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura, in corso di validita, oppure, in
alternativa, ai fini dell’acquisizione d’ufficio, I'indicazione della propria esatta ragione sociale, numeri di codice
fiscale e di partita IVA, numero REA;

d) il DURC, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;

e) il documento di valutazione dei rischi di cui al combinato disposto degli articoli 17, comma 1, lettera a), e 28,
commi 1, 1-bis, 2 e 3, del Decreto n. 81 del 2008. Se I'impresa occupa fino a 10 lavoratori, ai sensi dell’articolo
29, comma 5, primo periodo, del Decreto n. 81 del 2008, la valutazione dei rischi & effettuata secondo le
procedure standardizzate di cui al decreto interministeriale 30 novembre 2012 e successivi aggiornamenti;

f) una dichiarazione di non essere destinatario di provvedimenti di sospensione o di interdizione di cui all’articolo
14 del Decreto n. 81 del 2008.

2. Entro gli stessi termini di cui al comma 1, l'appaltatore deve trasmettere al coordinatore per I'esecuzione il
nominativo e i recapiti del proprio Responsabile del servizio prevenzione e protezione e del proprio Medico
competente di cui rispettivamente all’articolo 31 e all’articolo 38 del Decreto n. 81 del 2008, nonché:

a) una dichiarazione di accettazione del PSC di cui all’articolo 43, con le eventuali richieste di adeguamento di cui
all’articolo 44;

b) il POS di ciascuna impresa operante in cantiere, fatto salvo I’eventuale differimento ai sensi dell’articolo 45.
3. Gliadempimenti di cui ai commi 1 e 2 devono essere assolti:
a) dall’appaltatore, comunque organizzato anche in forma aggregata, nonché, tramite questi, dai subappaltatori;

b) dal consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure dal consorzio stabile, di cui all’articolo 45, comma 2,
lettere b) e c), del Codice dei contratti, se il consorzio intende eseguire i lavori direttamente con la propria
organizzazione consortile;

c) dalla consorziata del consorzio di cooperative o di imprese artigiane, oppure del consorzio stabile, che il
consorzio ha indicato per I'esecuzione dei lavori ai sensi dell’articolo 48, comma 7, del Codice dei contratti, se il
consorzio e privo di personale deputato alla esecuzione dei lavori; se sono state individuate piu imprese
consorziate esecutrici dei lavori gli adempimenti devono essere assolti da tutte le imprese consorziate indicate,
per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite di una di esse appositamente individuata, sempre che
questa abbia espressamente accettato tale individuazione;

d) da tutte le imprese raggruppate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
mandataria, se I'appaltatore € un raggruppamento temporaneo di cui all’articolo 45, comma 2, lettera d), del
Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma 1, lettera i), del Decreto n. 81 &
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individuata nella mandataria, come risultante dell’atto di mandato;

e) da tutte le imprese consorziate, per quanto di pertinenza di ciascuna di esse, per il tramite dell'impresa
individuata con l'atto costitutivo o lo statuto del consorzio, se I'appaltatore € un consorzio ordinario di cui
all’articolo 45, commi 2, lettera e), del Codice dei contratti; I'impresa affidataria, ai fini dell’articolo 89, comma
1, lettera i), del Decreto n. 81 & individuata con il predetto atto costitutivo o statuto del consorzio;

f) dai lavoratori autonomi che prestano la loro opera in cantiere.

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 46, comma 3, I'impresa affidataria comunica alla Stazione appaltante
gli opportuni atti di delega di cui all’articolo 16 del decreto legislativo n. 81 del 2008.

. L'appaltatore deve assolvere gli adempimenti di cui ai commi 1 e 2, anche nel corso dei lavori ogni qualvolta nel
cantiere operi legittimamente un’impresa esecutrice o un lavoratore autonomo non previsti inizialmente.

Art. 42. Norme di sicurezza generali e sicurezza nel cantiere
. Anche ai sensi, ma non solo, dell’articolo 97, comma 1, del Decreto n. 81 del 2008, I'appaltatore & obbligato:

a) ad osservare le misure generali di tutela di cui agli articoli 15,17, 18 e 19 del Decreto n. 81 del 2008 e all’allegato
Xlll allo stesso decreto nonché le altre disposizioni del medesimo decreto applicabili alle lavorazioni previste nel
cantiere;

b) a rispettare e curare il pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di prevenzione degli infortuni e igiene
del lavoro e in ogni caso in condizione di permanente sicurezza e igiene, nell’osservanza delle disposizioni degli
articolo da 108 a 155 del Decreto n. 81 del 2008 e degli allegati XVII, XVIII, XIX, XX, XXII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII,
XXV, XXIX, XXX, XXXI, XXXI1, XXXIII, XXXIV, XXXV e XLI, allo stesso decreto;

c) averificare costantemente la presenza di tutte le condizioni di sicurezza dei lavori affidati;

d) ad osservare le disposizioni del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere,
in quanto non in contrasto con le disposizioni di cui al comma 1.

. L'appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli appositi piani per la
riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.

. L'appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori, siano eseguite secondo il
criterio «incident and injury free».

. L'appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori se ¢ in difetto nell’applicazione di quanto stabilito all’articolo
41, commi 1,2 o 5, oppure agli articoli 43, 44, 45 o 46.

Art. 43. Piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)

. L'appaltatore e obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il PSC messo a disposizione da
parte della Stazione appaltante, ai sensi dell’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008, in conformita all’allegato XV,
punti 1 e 2, allo stesso decreto, corredato dal computo metrico estimativo dei costi per la sicurezza di cui al punto
4 dello stesso allegato, determinati all’articolo 2, comma 1, lettera b), del presente Capitolato speciale.

. L'obbligo di cui al comma 1 e esteso altresi:

a) alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute alla precedente versione
del PSC;

b) alle eventuali modifiche e integrazioni approvate o accettate dal coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione ai sensi dell’articolo 44.
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. Se prima della stipulazione del contratto (a seguito di aggiudicazione ad un raggruppamento temporaneo di
imprese) oppure nel corso dei lavori (a seguito di autorizzazione al subappalto o di subentro di impresa ad altra
impresa raggruppata estromessa ai sensi dell’articolo 48, commi 27 o 18 del Codice dei contratti) si verifica una
variazione delle imprese che devono operare in cantiere, il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve
provvedere tempestivamente:

a) ad adeguare il PSC, se necessario;

b) ad acquisire i POS delle nuove imprese.

Art. 44. Modifiche e integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento

. L'appaltatore pud presentare al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione una o piu proposte motivate di
modificazione o di integrazione al PSC, nei seguenti casi:

a) per adeguarne i contenuti alle proprie tecnologie oppure quando ritenga di poter meglio garantire la sicurezza
nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione obbligatoria e preventiva dei
rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da parte degli organi di vigilanza;

b) per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel PSC, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

. L'appaltatore ha il diritto che il coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione si pronunci tempestivamente,
con atto motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle proposte
presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

. Se entro il termine di tre giorni lavorativi dalla presentazione delle proposte dell’appaltatore, prorogabile una sola
volta di altri tre giorni lavorativi, il coordinatore per la sicurezza non si pronuncia:

a) neicasidicuialcomma 1, lettera a), le proposte si intendono accolte; I’eventuale accoglimento esplicito o tacito
delle modificazioni e integrazioni non puo in alcun modo giustificare variazioni in aumento o adeguamenti in
aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo;

b) nei casi di cui al comma 1, lettera b), le proposte si intendono accolte se non comportano variazioni in aumento
o adeguamenti in aumento dei prezzi pattuiti, né maggiorazioni di alcun genere del corrispettivo, diversamente
si intendono rigettate.

. Nei casi di cui al comma 1, lettera b), nel solo caso di accoglimento esplicito, se le modificazioni e integrazioni
comportano maggiori costi per I'appaltatore, debitamente provati e documentati, e se la Stazione appaltante
riconosce tale maggiore onerosita, trova applicazione la disciplina delle varianti.

Art. 45. Piano operativo di sicurezza (POS)

. L'appaltatore, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei lavori, deve predisporre e
consegnare alla DL o, se nominato, al coordinatore per la sicurezza nella fase di esecuzione, un POS per quanto
attiene alle proprie scelte autonome e relative responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei
lavori. Il POS, redatto ai sensi dell’articolo 131, comma 2, lettera c), del Codice dei contratti, dell’articolo 89, comma
1, lettera h), del Decreto n. 81 del 2008 e del punto 3.2 dell’allegato XV al predetto decreto, comprende il
documento di valutazione dei rischi di cui agli articoli 28 e 29 del citato Decreto n. 81 del 2008, con riferimento allo
specifico cantiere e deve essere aggiornato ad ogni mutamento delle lavorazioni rispetto alle previsioni.

. Il POS deve essere redatto da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante, per il
tramite dell’appaltatore, prima dell’inizio dei lavori per i quali esso é redatto.
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. Ai sensi dell’articolo 131 del Codice dei contratti I'appaltatore e tenuto ad acquisire i POS redatti dalle imprese
subappaltatrici di cui all’articolo 47, comma 4, lettera d), sub. 2), del presente Capitolato speciale, nonché a curare
il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici POS compatibili tra loro e
coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In ogni caso trova applicazione quanto previsto dall’articolo 41,
comma 4.

. Ai sensi dell’articolo 96, comma 1-bis, del Decreto n. 81 del 2008, il POS non € necessario per gli operatori che si
limitano a fornire materiali o attrezzature; restano fermi per i predetti operatori gli obblighi di cui all’articolo 26 del
citato Decreto n. 81 del 2008.

. Il POS, fermi restando i maggiori contenuti relativi alla specificita delle singole imprese e delle singole lavorazioni,
deve avere in ogni caso i contenuti minimi previsti dall’allegato | al decreto interministeriale 9 settembre 2014
(pubblicato sulla G.U. n. 212 del 12 settembre 2014); esso costituisce piano complementare di dettaglio del PSC di
cui all'articolo 43.

Art. 46. Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

. L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15 del Decreto n. 81 del 2008,
con particolare riguardo alle circostanze e agli adempimenti descritti agli articoli da 88 a 104 e agli allegati da XVl a
XXV dello stesso decreto.

. | piani di sicurezza devono essere redatti in conformita all’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, nonché alla migliore
letteratura tecnica in materia.

. L'appaltatore e obbligato a comunicare tempestivamente prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a
richiesta della Stazione appaltante o del coordinatore, I'iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato
e agricoltura, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e la dichiarazione circa
I'assolvimento degli obblighi assicurativi e previdenziali. L’appaltatore & tenuto a curare il coordinamento di tutte
le imprese operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili
tra loro e coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso di raggruppamento temporaneo o di consorzio
ordinario di imprese detto obbligo incombe all'impresa mandataria; in caso di consorzio stabile o di consorzio di
cooperative o di imprese artigiane tale obbligo incombe al consorzio. Il direttore tecnico di cantiere € responsabile
del rispetto del piano da parte di tutte le imprese impegnate nell’esecuzione dei lavori.

. lIPSCe il POS (0 i POS se piu di uno) formano parte integrante del contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni
dei piani stessi da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato,
costituiscono causa di risoluzione del contratto.

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 17 del Codice dei contratti, I'appaltatore & solidalmente responsabile con i
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.

CAPO 9. DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 47. Subappalto

. Il subappalto o il subaffidamento in cottimo, ferme restando le condizioni di cui all’articolo 105 del Codice dei
contratti, € ammesso nel limite del 40% (quaranta per cento) in termini economici, dell'importo totale dei lavori.
Fermo restando tale limite complessivo:

a) ilavoriindividuati all’articolo 4, comma 3, lett. a) devono essere obbligatoriamente subappaltati se I'appaltatore
non ha i requisiti per la loro esecuzione, oppure devono essere subappaltati per la parte eccedente la
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qualificazione dell’appaltatore;

b) in

ogni caso gli importi di tutti i lavori oggetto di subappalto richiamati in precedenza, concorrono al

raggiungimento del limite complessivo del 40% (quaranta per cento) dell'importo totale dei lavori; pertanto:

1) in nessun caso possono essere subappaltati lavori eccedenti tale limite percentuale complessivo;

2) non possono essere subappaltati lavori il cui importo, sommato ai lavori o alle parti di lavori

2. Laffi

obbligatoriamente da subappaltare per carenza di qualificazione di cui alla lettera b), eccedono la stessa
percentuale.

damento in subappalto o in cottimo & consentito, previa autorizzazione della Stazione appaltante, subordinata

all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del DURC del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2, alle
seguenti condizioni:

a)

b)

c)

che I'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per I'affidamento dei lavori;

il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria e sia in possesso dei requisiti di cui all’articolo 80 del
Codice dei contratti;

che I'appaltatore abbia indicato all’atto dell’offerta i lavori o le parti di opere che intende subappaltare o
concedere in cottimo, nell’ambito delle lavorazioni indicate come subappaltabili dalla documentazione di gara;
I’'omissione delle indicazioni sta a significare che il ricorso al subappalto o al cottimo € vietato e non puo essere
autorizzato;

d) che I'appaltatore provveda al deposito, presso la Stazione appaltante:

1) di copia autentica del contratto di subappalto presso la Stazione appaltante almeno 20 (venti) giorni prima

2)

della data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni subappaltate; dal contratto di
subappalto devono risultare, pena rigetto dell’istanza o revoca dell’autorizzazione eventualmente rilasciata:

- se al subappaltatore sono affidati parte degli apprestamenti, degli impianti o delle altre attivita previste
dal PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008, le relative specificazioni e
quantificazioni economiche in coerenza con i costi di sicurezza previsti dal PSC;

- l'inserimento delle clausole di cui al successivo articolo 65, per quanto di pertinenza, ai sensi dell’articolo
3, commile9, dellalegge n. 136 del 2010, pena la nullita assoluta del contratto di subappalto;

- lindividuazione delle categorie, tra quelle previste dagli atti di gara con i relativi importi, al fine della
verifica della qualificazione del subappaltatore e del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui
all’articolo 83 del Regolamento generale;

- lindividuazione delle lavorazioni affidate, con i riferimenti alle lavorazioni previste dal contratto,
distintamente per la parte a corpo e per la parte a misura, in modo da consentire alla DL e al RUP la verifica
del rispetto della condizione dei prezzi minimi di cui al comma 4, lettere a) e b);

- Ilimporto del costo della manodopera (comprensivo degli oneri previdenziali) ai sensi dell’articolo 105,
comma 14, del Codice dei contratti;

di una dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento, a norma
dell’articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale e affidato il subappalto o il cottimo; in caso di
raggruppamento temporaneo, societa di imprese o consorzio, analoga dichiarazione dev’essere fatta da
ciascuna delle imprese partecipanti al raggruppamento, societa o consorzio;

e) che I'appaltatore, unitamente all’istanza di subappalto, trasmetta alla Stazione appaltante:

1)

la documentazione attestante che il subappaltatore € in possesso dei requisiti prescritti dalla normativa
vigente per la partecipazione alle gare di lavori pubblici, in relazione alla categoria e all'importo dei lavori da
realizzare in subappalto o in cottimo;
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2) una o piu dichiarazioni del subappaltatore, rilasciate ai sensi degli articoli 46 e 47 del d.P.R. n. 445 del 2000,
attestante il possesso dei requisiti di ordine generale e assenza delle cause di esclusione di cui all’articolo 80
del Codice dei contratti;

f)che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuno dei divieti previsti dall’articolo 67 del decreto legislativo

n. 159 del 2011; a tale scopo:

1) se I'importo del contratto di subappalto e superiore ad euro 150.000, la condizione & accertata mediante
acquisizione dell'informazione antimafia di cui all’articolo 91, comma 1, lettera c), del citato decreto legislativo
n. 159 del 2011 acquisita con le modalita di cui al successivo articolo 67, comma 2;

2) il subappalto e vietato, a prescindere dall'importo dei relativi lavori, se per I'impresa subappaltatrice e
accertata una delle situazioni indicate dagli articoli 84, comma 4, 0 91, comma 7, del citato decreto legislativo
n. 159 del 2011.

3. Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla Stazione appaltante in
seguito a richiesta scritta dell'appaltatore, nei termini che seguono:

a)

b)

c)

I'autorizzazione e rilasciata entro 30 giorni dal ricevimento della richiesta; tale termine puo essere prorogato
una sola volta per non piu di 30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi;

trascorso il medesimo termine, eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia provveduto,
['autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti se sono verificate tutte le condizioni di legge per
I'affidamento del subappalto;

per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2% dell'importo contrattuale o di importo inferiore a 100.000
euro, i termini di cui alla lettera a) sono ridotti a 15 giorni.

4. L'affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a)

b)

d)

e)

ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, I'appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere
affidate in subappalto, i prezzi risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20% (venti per
cento), deve altresi garantire che il costo del lavoro sostenuto dal subappaltatore non sia soggetto a ribasso;

se al subappaltatore sono affidati, in tutto o in parte, gli apprestamenti, gli impianti o le altre attivita previste dal
PSC di cui al punto 4 dell’allegato XV al Decreto n. 81 del 2008 connessi ai lavori in subappalto, i relativi oneri per
la sicurezza sono pattuiti al prezzo originario previsto dal progetto, senza alcun ribasso; la Stazione appaltante, per
il tramite della DL e sentito il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva
applicazione della presente disposizione;

nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici, completi dell’indicazione della categoria dei lavori subappaltati e dell'importo dei medesimi;

le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai
contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e
sono responsabili, in solido con I'appaltatore, dell’osservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro
dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla Stazione appaltante, prima
dell’inizio dei lavori in subappalto:

1) la documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed
antinfortunistici;

2) copia del proprio POS in coerenza con i piani di cui agli articoli 43 e 45 del presente Capitolato speciale;

5. Le presenti disposizioni si applicano anche ai raggruppamenti temporanei di imprese e alle societa anche consortili,
qguando le imprese riunite o consorziate non intendono eseguire direttamente i lavori scorporabili.
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. | lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto pertanto il subappaltatore non
puo subappaltare a sua volta i lavori.

. Se l'appaltatore intende avvalersi della fattispecie disciplinata dall’articolo 30 del decreto legislativo n. 276 del 2003
(distacco di manodopera) dovra trasmettere, almeno 20 giorni prima della data di effettivo utilizzo della
manodopera distaccata, apposita comunicazione con la quale dichiara:

a) diavere in essere con la societa distaccante un contratto di distacco (da allegare in copia);
b) divolersi avvalere dell’istituto del distacco per I'appalto in oggetto indicando i nominativi dei soggetti distaccati;

¢) che le condizioni per le quali e stato stipulato il contratto di distacco sono tuttora vigenti e che non si ricade
nella fattispecie di mera somministrazione di lavoro.

. La comunicazione deve indicare anche le motivazioni che giustificano I'interesse della societa distaccante a ricorrere
al distacco di manodopera se questa non risulta in modo evidente dal contratto tra le parti. Alla comunicazione
deve essere allegata la documentazione necessaria a comprovare in capo al soggetto distaccante il possesso dei
requisiti generali di cui all’articolo 80 del Codice dei contratti. La Stazione appaltante, entro 15 giorni dal
ricevimento della comunicazione e della documentazione allegata, puo negare I'autorizzazione al distacco se in
sede di verifica non sussistono i requisiti di cui sopra.

Art. 48. Responsabilita in materia di subappalto

. L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per I'esecuzione delle opere
oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da
richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.

. LaDLe il RUP, nonché il coordinatore per I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’articolo 92 del Decreto n. 81
del 2008, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le condizioni di
ammissibilita e di esecuzione dei contratti di subappalto.

. Il subappalto non autorizzato comporta inadempimento contrattualmente grave ed essenziale anche ai sensi
dell’articolo 1456 del codice civile con la conseguente possibilita, per la Stazione appaltante, di risolvere il contratto
in danno dell’appaltatore, ferme restando le sanzioni penali previste dall’articolo 21 della legge 13 settembre 1982,
n. 646, come modificato dal decreto-legge 29 aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246
(ammenda fino a un terzo dell'importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

. Fermo restando quanto previsto all’articolo 47, commi 6 e 7, del presente Capitolato speciale, ai sensi dell’articolo
105, comma 2, terzo periodo, del Codice dei contratti € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad
oggetto attivita ovunque espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le forniture con posa in opera e
i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo
superiore a 100.000 euro e se l'incidenza del costo della manodopera e del personale & superiore al 50 per cento
dell'importo del contratto di subappalto. | sub-affidamenti che non costituiscono subappalto, devono essere
comunicati al RUP e al coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione almeno il giorno feriale antecedente
all'ingresso in cantiere dei soggetti sub-affidatari, con la denominazione di questi ultimi.

. Aisubappaltatori, ai sub affidatari, nonché ai soggetti titolari delle prestazioni che non sono considerate subappalto
ai sensi del comma 4, si applica l'articolo 52, commi 4, 5 e 6, in materia di tessera di riconoscimento.

. Ai sensi dell’articolo 105, comma 3, lettera a), del Codice dei contratti e ai fini dell’articolo 47 del presente
Capitolato speciale non & considerato subappalto I'affidamento di attivita specifiche di servizi a lavoratori autonomi,
purché tali attivita non costituiscano lavori.
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Art. 49. Pagamento dei subappaltatori

1. La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori e dei cottimisti e 'appaltatore e
obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 (venti) giorni dalla data di ciascun pagamento
effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da esso corrisposti ai medesimi
subappaltatori o cottimisti, con I'indicazione delle eventuali ritenute di garanzia effettuate, pena la sospensione dei
successivi pagamenti. La stessa disciplina si applica in relazione alle somme dovute agli esecutori in subcontratto di
forniture le cui prestazioni sono pagate in base allo stato di avanzamento lavori o allo stato di avanzamento
forniture. Ai sensi dell’articolo 105, comma 13, del Codice dei contratti. In deroga a quanto previsto al primo
periodo, la Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente al subappaltatore e al cottimista I'importo
dei lavori da loro eseguiti:

a) quando il subappaltatore o il subcontraente € una microimpresa o una piccola impresa, come definita
dall’articolo 2, commi 2 e 3, della Raccomandazione della Commissione 2003/361/CE del 6 maggio 2003, ovvero
dell’articolo 2, commi 2 e 3, del d.m. 18 aprile 2005 (G.U. n. 238 del 12 ottobre 2005)

b) in caso inadempimento da parte dell'appaltatore;
¢) su richiesta del subappaltatore e se la natura del contratto lo consente.

2. L'appaltatore & obbligato a trasmettere alla Stazione appaltante, tempestivamente e comunque entro 20 (venti) giorni
dall’emissione di ciascun stato di avanzamento lavori, una comunicazione che indichi la parte dei lavori eseguiti dai
subappaltatori, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento. | pagamenti al subappaltatore
sono subordinati:

a) all’acquisizione del DURC dell’appaltatore e del subappaltatore, ai sensi dell’articolo 53, comma 2;
b) all’acquisizione delle dichiarazioni di cui all’articolo 29, comma 3, relative al subappaltatore;

c) all’'ottemperanza alle prescrizioni di cui all’articolo 66 in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) alle limitazioni di cui agli articoli 52, comma 2 e 53, comma 4;

e) la documentazione a comprova del pagamento ai subappaltatori del costo del lavoro senza ribasso, ai sensi
dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti.

3. Se l'appaltatore non provvede nei termini agli adempimenti di cui al comma 1 e non sono verificate le condizioni di
cuial comma 2, la Stazione appaltante sospende I'erogazione delle rate di acconto o di saldo fino a che I'appaltatore
non adempie a quanto previsto.

4. La documentazione contabile di cui al comma 1 deve specificare separatamente:

a) I'importo degli eventuali oneri per la sicurezza da liquidare al subappaltatore ai sensi dell’articolo 47, comma 4,
lettera b);

b) il costo del lavoro sostenuto e documentato del subappaltatore relativo alle prestazioni fatturate;

¢) l'individuazione delle categorie, tra quelle di cui all’allegato «A» al Regolamento generale, al fine della verifica
della compatibilita con le lavorazioni autorizzate di cui all’articolo 47, comma 2, lettera b), numero 1, terzo
trattino, e ai fini del rilascio del certificato di esecuzione lavori di cui all’allegato «B» al predetto Regolamento
generale.

5. Aisensi dell’articolo 105, comma 8, del Codice dei contratti, il pagamento diretto dei subappaltatori da parte della
Stazione appaltante esonera l'appaltatore dalla responsabilita solidale in relazione agli obblighi retributivi e
contributivi, ai sensi dell'articolo 29 del decreto legislativo n. 276 del 2003.

6. Aisensidell’articolo 17, ultimo comma, del d.P.R. n. 633 del 1972, aggiunto dall’articolo 35, comma 5, della legge 4
agosto 2006, n. 248, gli adempimenti in materia di l.V.A. relativi alle fatture quietanziate di cui al comma 1, devono
essere assolti dall’appaltatore principale.
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7. Aisensidell’articolo 1271, commi secondo e terzo, del Codice civile, in quanto applicabili, tra la Stazione appaltante
e I'aggiudicatario, con la stipula del contratto, € automaticamente assunto e concordato il patto secondo il quale il
pagamento diretto a favore dei subappaltatori & comunque e in ogni caso subordinato:

a) all’emissione dello Stato di avanzamento, a termini di contratto, dopo il raggiungimento dell’'importo dei lavori
eseguiti e contabilizzati previsto dal Capitolato Speciale d’appalto;

b) all’assenza di contestazioni o rilievi da parte della DL, del RUP o del coordinatore per la sicurezza in fase di
esecuzione e formalmente comunicate all’appaltatore e al subappaltatore, relativi a lavorazioni eseguite dallo
stesso subappaltatore;

c) alla condizione che I'importo richiesto dal subappaltatore, non ecceda I'importo dello Stato di avanzamento di
cui alla lettera) e, nel contempo, sommato ad eventuali pagamenti precedenti, non ecceda I'importo del
contratto di subappalto depositato agli atti della Stazione appaltante;

d) all’allegazione della prova che la richiesta di pagamento, con il relativo importo, & stata previamente comunicata
all’appaltatore.

8. La Stazione appaltante puo opporre al subappaltatore le eccezioni al pagamento costituite dall’assenza di una o piu
d’una delle condizioni di cui al comma 7, nonché l'esistenza di contenzioso formale dal quale risulti che il credito
del subappaltatore non ¢ assistito da certezza ed esigibilita, anche con riferimento all’articolo 1262, primo comma,
del Codice civile.

CAPO 10. CONTROVERSIE, MANODOPERA, ESECUZIONE D'UFFICIO

Art. 50. Accordo bonario

1. Aisensidell’articolo 205, commi 1 e 2, del Codice dei contratti, se, a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti
contabili, I'importo economico dei lavori comporta variazioni rispetto all'importo contrattuale in misura tra il 5%
(cinque per cento) e il 15% (quindici per cento) di quest'ultimo, il RUP deve valutare immediatamente I'ammissibilita
di massima delle riserve, la loro non manifesta infondatezza e la non imputabilita a maggiori lavori per i quali sia
necessaria una variante in corso d’opera ai sensi dell’articolo 107 del Codice dei contratti, il tutto anche ai fini
dell’effettivo raggiungimento della predetta misura percentuale. Il RUP rigetta tempestivamente le riserve che
hanno per oggetto aspetti progettuali oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del Codice dei contratti.

2. La DL trasmette tempestivamente al RUP una comunicazione relativa alle riserve di cui al comma 1, corredata dalla
propria relazione riservata.

3. IIRUP, entro 15 (quindici) giorni dalla comunicazione di cui al comma 2, acquisita la relazione riservata del direttore
dei lavori e, ove costituito, dell’organo di collaudo, puo richiedere alla Camera arbitrale I'indicazione di una lista di
cinque esperti aventi competenza specifica in relazione all’oggetto del contratto. Il RUP e I'appaltatore scelgono
d’intesa, nell’ambito della lista, I'esperto incaricato della formulazione della proposta motivata di accordo bonario.
In caso di mancata intesa, entro 15 (quindici) giorni dalla trasmissione della lista I'esperto € nominato dalla Camera
arbitrale che ne fissa anche il compenso. La proposta e formulata dall’esperto entro 90 (novanta) giorni dalla
nomina. Qualora il RUP non richieda la nomina dell’esperto, la proposta € formulata dal RUP entro 90 (novanta)
giorni dalla comunicazione di cui al comma 2.

3. Ll'esperto, se nominato, oppure il RUP, verificano le riserve in contraddittorio con I'appaltatore, effettuano eventuali
audizioni, istruiscono la questione anche con la raccolta di dati e informazioni e con I'acquisizione di eventuali altri
pareri, e formulano, accertata la disponibilita di idonee risorse economiche, una proposta di accordo bonario, che
viene trasmessa al dirigente competente della stazione appaltante e all'impresa. Se la proposta & accettata dalle
parti, entro 45 (quarantacinque) giorni dal suo ricevimento, I"accordo bonario & concluso e viene redatto verbale
sottoscritto dalle parti. L'accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di accordo bonario
sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione dell’accordo
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bonario da parte della stazione appaltante. In caso di rigetto della proposta da parte dell’appaltatore oppure di
inutile decorso del predetto termine di 45 (quarantacinque) giorni si procede ai sensi dell’articolo 51.

. La procedura puo essere reiterata nel corso dei lavori purché con il limite complessivo del 15% (quindici per cento).
La medesima procedura si applica, a prescindere dall'importo, per le riserve non risolte al momento
dell’approvazione del certificato di cui all’articolo 56.

. Sulle somme riconosciute in sede amministrativa o contenziosa, gli interessi al tasso legale cominciano a decorrere
60 (sessanta) giorni dopo la data di sottoscrizione dell’accordo bonario, successivamente approvato dalla Stazione
appaltante, oppure dall’emissione del provvedimento esecutivo con il quale sono state risolte le controversie.

. Ai sensi dell’articolo 208 del Codice dei contratti, anche al di fuori dei casi in cui e previsto il ricorso all’accordo
bonario ai sensi dei commi precedenti, le controversie relative a diritti soggettivi derivanti dall'esecuzione del
contratto possono sempre essere risolte mediante atto di transazione, in forma scritta, nel rispetto del codice civile;
se I'importo differenziale della transazione eccede la somma di 200.000 euro, € necessario il parere dell'avvocatura
che difende la Stazione appaltante o, in mancanza, del funzionario piu elevato in grado, competente per il
contenzioso. Il dirigente competente, sentito il RUP, esamina la proposta di transazione formulata dal soggetto
appaltatore, ovvero pud formulare una proposta di transazione al soggetto appaltatore, previa audizione del
medesimo.

. La procedura di cui al comma 6 pud essere esperita anche per le controversie circa I'interpretazione del contratto
o degli atti che ne fanno parte o da questo richiamati, anche quando tali interpretazioni non diano luogo
direttamente a diverse valutazioni economiche.

. Nelle more della risoluzione delle controversie |'appaltatore non puo comunque rallentare o sospendere i lavori,
né rifiutarsi di eseguire gli ordini impartiti dalla Stazione appaltante.

Art. 51. Definizione delle controversie

. Ove non si proceda all’accordo bonario ai sensi dell’articolo 50 e I'appaltatore confermi le riserve, & esclusa la
competenza arbitrale e la definizione di tutte le controversie derivanti dall'esecuzione del contratto e devoluta al
Tribunale competente per territorio in relazione alla sede della Stazione appaltante.

. La decisione dell’Autorita giudiziaria sulla controversia dispone anche in ordine all’entita delle spese di giudizio e
alla loro imputazione alle parti, in relazione agli importi accertati, al numero e alla complessita delle questioni.

Art. 52. Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera

. L'appaltatore e tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in materia, nonché
eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:

a) nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'appaltatore si obbliga ad applicare
integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili e affini e gli
accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori;

b) isuddetti obblighi vincolano I'appaltatore anche se non & aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse
e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura o dalle dimensioni dell'impresa stessa
e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c) e responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini I'ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato autorizzato non esime I'appaltatore dalla
responsabilita, e cio senza pregiudizio degli altri diritti della Stazione appaltante;
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d) & obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale, assistenziale,
antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

. Aisensi degli articoli 30, comma 6, e 105, commi 10 e 11, del Codice dei contratti, in caso di ritardo immotivato nel
pagamento delle retribuzioni dovute al personale dipendente dell’appaltatore o dei subappaltatori, la Stazione
appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, anche in corso d'opera, utilizzando le
somme trattenute sui pagamenti delle rate di acconto e di saldo ai sensi degli articoli 27, comma 8 e 28, comma 8,
del presente Capitolato Speciale.

. In ogni momento la DL e, per suo tramite, il RUP, possono richiedere all'appaltatore e ai subappaltatori copia del
libro unico del lavoro di cui all’articolo 39 della legge 9 agosto 2008, n. 133, possono altresi richiedere i documenti
di riconoscimento al personale presente in cantiere e verificarne la effettiva iscrizione nel predetto libro unico del
lavoro dell’appaltatore o del subappaltatore autorizzato.

. Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del Decreto n. 81 del 2008, nonché
dell’articolo 5, comma 1, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, I’appaltatore € obbligato a fornire a ciascun
soggetto occupato in cantiere una apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile,
corredata di fotografia, contenente le generalita del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di
assunzione del lavoratore. L'appaltatore risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai
subappaltatori autorizzati; la tessera dei predetti lavoratori deve riportare gli estremi dell’autorizzazione al
subappalto. Tutti i lavoratori sono tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento.

. Agli stessi obblighi devono ottemperare anche i lavoratori autonomi che esercitano direttamente la propria attivita
nei cantieri e il personale presente occasionalmente in cantiere che non sia dipendente dell’appaltatore o degli
eventuali subappaltatori (soci, artigiani di ditte individuali senza dipendenti, professionisti, fornitori esterni,
collaboratori familiari e simili); tutti i predetti soggetti devono provvedere in proprio e, in tali casi, la tessera di
riconoscimento deve riportare i dati identificativi del committente ai sensi dell’articolo 5, comma 1, secondo
periodo, della legge n. 136 del 2010.

. Laviolazione degli obblighi di cui ai commi 4 e 5 comporta I'applicazione, in Capo al datore di lavoro, della sanzione
amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il soggetto munito della tessera di riconoscimento
che non provvede ad esporla & punito con la sanzione amministrativa da euro 50 a euro 300. Nei confronti delle
predette sanzioni non € ammessa la procedura di diffida di cui all’articolo 13 del decreto legislativo 23 aprile 2004,
n. 124.

Art. 53. Documento Unico di Regolarita contributiva (DURC)

. La stipula del contratto, I'erogazione di qualunque pagamento a favore dell’appaltatore, la stipula di eventuali atti
di sottomissione o di appendici contrattuali, il rilascio delle autorizzazioni al subappalto, il certificato di cui
all’articolo 56, sono subordinati all’acquisizione del DURC.

. I DURC & acquisito d’ufficio dalla Stazione appaltante. Qualora la Stazione appaltante per qualunque ragione non
sia abilitata all’accertamento d’ufficio della regolarita del DURC oppure il servizio per qualunque motivo
inaccessibile per via telematica, il DURC é richiesto e presentato alla Stazione appaltante dall’appaltatore e, tramite
esso, dai subappaltatori, tempestivamente e con data non anteriore a 120 (centoventi) giorni dall’adempimento di
cuial comma 1.

. Ai sensi dell’articolo 31, commi 4 e 5, della legge n. 98 del 2013, dopo la stipula del contratto il DURC e richiesto
ogni 120 (centoventi) giorni, oppure in occasione del primo pagamento se anteriore a tale termine; il DURC ha
validita di 120 (centoventi) giorni e nel periodo di validita puo essere utilizzato esclusivamente per il pagamento
delle rate di acconto e per il certificato di cui all’articolo 56.
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4.

In caso di ottenimento del DURC che segnali un inadempimento contributivo relativo a uno o pil soggetti impiegati
nell'esecuzione del contratto, in assenza di regolarizzazione tempestiva, la Stazione appaltante:

a) chiede tempestivamente ai predetti istituti e casse la quantificazione del’lammontare delle somme che hanno
determinato l'irregolarita, se tale ammontare non risulti gia dal DURC;

b) trattiene un importo corrispondente all'inadempimento, sui certificati di pagamento delle rate di acconto e sulla
rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente Capitolato Speciale;

c) corrisponde direttamente agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, la Cassa edile, quanto dovuto per gli
inadempimenti accertati mediante il DURC, in luogo dell’appaltatore e dei subappaltatori;

d) provvede alla liquidazione delle rate di acconto e della rata di saldo di cui agli articoli 27 e 28 del presente
Capitolato Speciale, limitatamente alla eventuale disponibilita residua.

Fermo restando quanto previsto all’articolo 54, comma 1, lettera o), nel caso il DURC relativo al subappaltatore sia
negativo per due volte consecutive, la Stazione appaltante contesta gli addebiti al subappaltatore assegnando un
termine non inferiore a 15 (quindici) giorni per la presentazione delle controdeduzioni; in caso di assenza o
inidoneita di queste la Stazione appaltante pronuncia la decadenza dell’autorizzazione al subappalto.

Art. 54. Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

. Ai sensi dell’articolo 108, comma 1, del Codice dei contratti, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il

contratto, nei seguenti casi:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai sensi
dell'articolo 106 del Codice dei contratti;

1-bis. Nelle ipotesi di cui al comma 1 non si applicano i termini previsti dall'articolo 21-nonies della legge 7 agosto 1990

2.

n. 241.

Costituiscono altresi causa di risoluzione del contratto, e la Stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto
con provvedimento motivato, oltre ai casi di cui all’articolo 21, i seguenti casi:

a) inadempimento alle disposizioni della DL riguardo ai tempi di esecuzione o quando risulti accertato il mancato
rispetto delle ingiunzioni o diffide fattegli, nei termini imposti dagli stessi provvedimenti;

b) manifesta incapacita o inidoneita, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori;

¢) inadempimento grave accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul lavoro e le
assicurazioni obbligatorie del personale oppure alla normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al
Decreto n. 81 del 2008 o ai piani di sicurezza di cui agli articoli 43 e 45, integranti il contratto, o delle ingiunzioni
fattegli al riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per la sicurezza;

d) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato motivo;

e) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione dei lavori nei
termini previsti dal contratto;

f) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione di norme
sostanziali regolanti il subappalto;

g) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera;

h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire I'accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero del lavoro e
della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi paritetici, di cui all’articolo
51 del Decreto n. 81 del 2008;

i) applicazione di una delle misure di sospensione dell’attivita irrogate ai sensi dell'articolo 14, comma 1, del
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Decreto n. 81 del 2008 ovvero |’azzeramento del punteggio per la ripetizione di violazioni in materia di salute e
sicurezza sul lavoro ai sensi dell'articolo 27, comma 1-bis, del citato Decreto n. 81 del 2008;

[) ottenimento del DURC negativo per due volte consecutive; in tal caso il RUP, acquisita una relazione
particolareggiata predisposta dalla DL, contesta gli addebiti e assegna un termine non inferiore a 15 (quindici)
giorni per la presentazione delle controdeduzioni;

. Aisensidell’articolo 108, comma 2, del Codice dei contratti costituiscono causa di risoluzione del contratto, di diritto
e senza ulteriore motivazione:

a) la decadenza dell'attestazione SOA dell'appaltatore per aver prodotto falsa documentazione o dichiarazioni
mendaci;

b) il sopravvenire nei confronti dell'appaltatore di un provvedimento definitivo che dispone I'applicazione di una o
piu misure di prevenzione di cui al decreto legislativo n. 159 del 2011 in materia antimafia e delle relative misure
di prevenzione, oppure sopravvenga una sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all'articolo
80, comma 1, del Codice dei contratti;

¢) lanullita assoluta, ai sensi dell’articolo 3, comma 8, primo periodo, della legge n. 136 del 2010, in caso di assenza,
nel contratto, delle disposizioni in materia di tracciabilita dei pagamenti;

d) la perdita da parte dell'appaltatore dei requisiti per I'esecuzione dei lavori, quali il fallimento o la irrogazione di
misure sanzionatorie o cautelari che inibiscono la capacita di contrattare con la pubblica amministrazione, fatte
salve le misure straordinarie di salvaguardia di cui all’articolo 110 del Codice dei contratti.

. Nei casi di risoluzione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione della decisione assunta dalla
Stazione appaltante € comunicata all’appaltatore con almeno 10 (dieci) giorni di anticipo rispetto all’adozione del
provvedimento di risoluzione, nella forma dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento,
anche mediante posta elettronica certificata, con la contestuale indicazione della data alla quale avra luogo
I'accertamento dello stato di consistenza dei lavori. Alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa luogo, in
contraddittorio fra la DL e I'appaltatore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla presenza di due
testimoni, alla redazione dello stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature e dei
mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d’ufficio, all’accertamento di quali di tali
materiali, attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per
I’eventuale riutilizzo e alla determinazione del relativo costo.

. Nei casi di risoluzione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di fallimento dell'appaltatore, i
rapporti economici con questo o con il curatore sono definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della
Stazione appaltante, nel seguente modo:

a) affidando i lavori di completamento e di quelli da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra
I'ammontare complessivo lordo dei lavori in contratto nonché dei lavori di ripristino o riparazione, e
I'ammontare lordo dei lavori utilmente eseguiti dall’appaltatore inadempiente, all'impresa che seguiva in
graduatoria in fase di aggiudicazione, alle condizioni del contratto originario oggetto di risoluzione, o in caso di
indisponibilita di tale impresa, ponendo a base di una nuova gara gli stessi lavori;

b) ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

1) I'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto di aggiudicazione del nuovo appalto
per il completamento dei lavori e I'importo netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in
origine all’appaltatore inadempiente;

2) I'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di appalto eventualmente andata deserta;

3) I'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della tardata ultimazione dei lavori, delle
nuove spese di gara e di pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza, contabilita e
collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per il finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso

44/56



Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

danno documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione delle opere alla data prevista dal
contratto originario.

. Nel caso I'appaltatore sia un raggruppamento temporaneo di operatori, oppure un consorzio ordinario o un
consorzio stabile, se una delle condizioni di cui al comma 1, lettera a), oppure agli articoli 84, comma 4,091, comma
7, del decreto legislativo n. 159 del 2011, ricorre per un’impresa mandante o comunque diversa dall'impresa
capogruppo, le cause di divieto o di sospensione di cui all’articolo 67 del decreto legislativo n. 159 del 2011 non
operano nei confronti delle altre imprese partecipanti se la predetta impresa € estromessa e sostituita entro trenta
giorni dalla comunicazione delle informazioni del prefetto.

. Il contratto é altresi risolto per il manifestarsi di errori o di omissioni del progetto esecutivo ai sensi dell’articolo 39.
In tal caso la risoluzione del contratto comporta il pagamento dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% (dieci
per cento) dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell'importo del contratto originario.

CAPO 11. DISPOSIZIONI PER L'"ULTIMAZIONE

Art. 55. Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione

. Al termine dei lavori e in seguito a richiesta scritta dell’appaltatore la DL redige, entro 10 giorni dalla richiesta, il
certificato di ultimazione; entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori la DL procede
all’accertamento sommario della regolarita delle opere eseguite.

. In sede di accertamento sommario, senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati
eventuali vizi e difformita di costruzione che I'appaltatore € tenuto a eliminare a sue spese nel termine fissato e
con le modalita prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla Stazione appaltante. In caso di ritardo
nel ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 18, in proporzione all'importo della parte di lavori
che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato ripristino e comunque all'importo non
inferiore a quello dei lavori di ripristino.

. Dalla data del verbale di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione; tale periodo cessa con
I'approvazione finale del certificato di cui all’articolo 56 da parte della Stazione appaltante, da effettuarsi entro i
termini previsti dall’articolo 56.

. Non puo ritenersi verificata I'ultimazione dei lavori se I'appaltatore non ha consegnato alla DL le certificazioni e i
collaudi tecnici specifici, dovuti da esso stesso o dai suoi fornitori o installatori. La DL non puo redigere il certificato
di ultimazione e, se redatto, questo non ¢ efficace e non decorrono i termini di cui al comma 1, né i termini per il
pagamento della rata di saldo di cui all’articolo 28. La predetta riserva riguarda tutti i materiali e prodotti soggetti
a marcatura CE o ad altre certificazioni specifiche previste nel presente capitolato.

Art. 56. Termini per il collaudo e per I’'accertamento della regolare esecuzione

. Il certificato di collaudo provvisorio € emesso entro il termine perentorio di 6 (sei) mesi dall’ultimazione dei lavori
ed ha carattere provvisorio; esso assume carattere definitivo trascorsi due anni dalla data dell’emissione. Decorso
tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato anche se I'atto formale di approvazione non sia
intervenuto entro i successivi due mesi.

. Trova applicazione la disciplina di cui agli articoli da 215 a 233 del Regolamento generale.

. Durante I'esecuzione dei lavori la Stazione appaltante puo effettuare operazioni di controllo o di collaudo parziale
0 ogni altro accertamento, volti a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel presente Capitolato speciale o nel contratto.

. Ai sensi dell’articolo 234, comma 2, del Regolamento generale, la stazione appaltante, preso in esame l'operato e
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le deduzioni dell'organo di collaudo e richiesto, quando ne sia il caso, i pareri ritenuti necessari all'esame, effettua
la revisione contabile degli atti e si determina con apposito provvedimento, entro 60 (sessanta) giorni dalla data di
ricevimento degli atti, sull'ammissibilita del certificato di cui all’articolo 56, sulle domande dell'appaltatore e sui
risultati degli avvisi ai creditori. In caso di iscrizione di riserve sul certificato di cui all’articolo 56 per le quali sia
attivata la procedura di accordo bonario, il termine di cui al precedente periodo decorre dalla scadenza del termine
di cui all'articolo 205, comma 5, periodi quarto o quinto, del Codice dei contratti. Il provvedimento di cui al primo
periodo & notificato all’appaltatore.

. Finché all’approvazione del certificato di cui al comma 1, la stazione appaltante ha facolta di procedere ad un nuovo
procedimento per |'accertamento della regolare esecuzione e il rilascio di un nuovo certificato ai sensi del presente
articolo.

Art. 57. Presa in consegna dei lavori ultimati

. La Stazione appaltante si riserva di prendere in consegna parzialmente o totalmente le opere appaltate anche nelle
more della conclusione degli adempimenti di cui all’articolo 56, con apposito verbale immediatamente dopo
I"accertamento sommario di cui all’articolo 55, comma 1, oppure nel diverso termine assegnato dalla DL.

. Se la Stazione appaltante si avvale di tale facolta, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non
si pud opporre per alcun motivo, né pud reclamare compensi di sorta.

. L'appaltatore puo chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in contraddittorio, dia
atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che potrebbero essere arrecati alle opere
stesse.

. La presa di possesso da parte della Stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla stessa per
mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in caso di sua assenza.

. Se la Stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo I'ultimazione dei
lavori, I'appaltatore non puo reclamare la consegna ed ¢ altresi tenuto alla gratuita manutenzione fino ai termini
previsti dall’articolo 55, comma 3.

CAPO 12. NORME FINALI

Art. 58. Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

. Oltre agli oneri di cui al capitolato generale d’appalto, al Regolamento generale e al presente Capitolato speciale,
nonché a quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, sono a carico dell’appaltatore
gli oneri e gli obblighi che seguono.

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in conformita alle
pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti collaudabili, esattamente
conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL tempestive disposizioni scritte per i particola-
ri che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla descrizione delle opere. In ogni caso
I'appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o varianti non ordinate per iscritto ai sensi
dell’articolo 1659 del codice civile;

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla entita
dell’opera, con tutti i pit moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte
le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di proprieta pubbliche o
private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del cantiere stesso, I'inghiaiamento
e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone
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c)

d)

e)

f)

g)

h)

j)

k)

addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante;

I'assunzione in proprio, tenendone indenne la Stazione appaltante, di ogni responsabilita risarcitoria e delle
obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a termini di contratto;

I’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui materiali e
manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e I'esecuzione di
prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere come indicato all'articolo 72;

le responsabilita sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal
capitolato;

il mantenimento, fino all’emissione del certificato di cui all’articolo 56, della continuita degli scoli delle acque e
del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire;

il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le disposizioni della
DL, comunque all'interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e
approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per i quali competono a termini di
contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per cause dipendenti dall’appaltatore
fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere ripristinati a carico dello stesso appaltatore;

la concessione, su richiesta della DL, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non compresi nel
presente appalto, I'uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle costruzioni provvisorie
e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione dei lavori che la Stazione
appaltante intendera eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle quali, come dalla Stazione
appaltante, I'appaltatore non potra pretendere compensi di sorta, tranne che per I'impiego di personale addetto
ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze e le misure di sicurezza;

la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto
lasciati da altre ditte;

le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori di
acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per I'esecuzione dei
lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; I'appaltatore si obbliga a
concedere, con il solo rimborso delle spese vive, I'uso dei predetti servizi alle altre ditte che eseguono forniture
o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle esigenze e delle misure di sicurezza;

I’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi materiale o
I’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli costruttivi e delle
schede tecniche relativi alla posa in opera;

la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna, segnali di regolamentazione
diurna nei punti prescritti e comunque previsti dalle vigenti disposizioni di legge, ed in particolare dal Codice
della Strada, nei tratti viari interessati dai lavori e sulle strade confinanti con le aree di cantiere, e quanto altro
indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l'illuminazione notturna del cantiere;

m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale di DL e

n)

assistenza; tali spazi devono essere coperti, in regola con le norme di igiene, dotati di impianti mobili di
raffreddamento e raffrescamento, arredati, illuminati, dotati degli allacciamenti ai servizi a rete, compreso il
collegamento con la pil efficiente banda disponibile per la copertura internet del sito;

la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove e
controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e controlli, con
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o)

p)

a)

z

X)

y)

2)

divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o contraffare i disegni e i modelli
avuti in consegna;

la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le finalita
di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte della DL con
ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale;

I'idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e causa,
nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei lavori deve essere
adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per qualsiasi causa alle
opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore I'obbligo di risarcimento degli eventuali danni conseguenti al
mancato o insufficiente rispetto della presente norma;

I’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire I'incolumita
degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai beni pubbilici e privati,
osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di prevenzione infortuni; con ogni pit ampia
responsabilita in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché
il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori.

la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e I’accurato lavaggio
giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante I'esecuzione dei lavori, compreso la pulizia
delle caditoie stradali;

la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura;

gli adempimenti della legge n. 1086 del 1971, al deposito della documentazione presso I'ufficio comunale
competente e quant’altro derivato dalla legge sopra richiamata;

il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto dell’appalto
salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante;

I'ottemperanza alle prescrizioni previste dal d.p.c.m. 1 marzo 1991 e successive modificazioni in materia di
esposizioni ai rumori;

il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo accertamento di cui all’articolo 56;

la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e pedonale
(con I'esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto dell’appalto;

I'installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a norma del
codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilita cittadina connessa con
I’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovra preventivamente concordare tipologia, numero e
posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale e con il coordinatore della sicurezza;

Iinstallazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per I'abbattimento della produzione delle polveri durante
tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi;

aa) fornire la documentazione indicata all'articolo 41;

ab) I'evacuazione dell'acqua durante le fasi di scavo delle spalle del ponte.

. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprieta degli automezzi adibiti al trasporto dei materiali per
I'attivita del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del materiale deve

indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalita del proprietario nonché, se diverso, del locatario, del
comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile disponibilita.

L'appaltatore e tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla Stazione

appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti coinvolti o
competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, tutti i permessi
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necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, in relazione
all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli altri atti di assenso
aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. Per i lavori stradali non potra essere richiesto
alcun compenso aggiuntivo per |'esecuzione dei lavori in presenza di traffico.

. In caso di danni causati da forza maggiore a opere e manufatti, i lavori di ripristino o rifacimento sono eseguiti
dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati della percentuale di incidenza dell’utile determinata con le modalita
di cui all’articolo 24, comma 3.

. L'appaltatore ¢ altresi obbligato:

a) ad intervenire alle misure, le quali possono comunque essere eseguite alla presenza di due testimoni se egli,
invitato non si presenta;

b) afirmare i libretti delle misure, i brogliacci e gli eventuali disegni integrativi, sottopostogli dalla DL, subito dopo
la firma di questi;

c) a consegnare alla DL, con tempestivita, le fatture relative alle lavorazioni e somministrazioni previste dal
presente Capitolato speciale e ordinate dalla DL che per la loro natura si giustificano mediante fattura;

d) a consegnare alla DL le note relative alle giornate di operai, di noli e di mezzi d'opera, nonché le altre provviste
somministrate, per gli eventuali lavori previsti e ordinati in economia nonché a firmare le relative liste
settimanali sottopostegli dalla DL;

e) all’inizio dei lavori I'appaltatore dovra produrre alla D.L. un elenco nominativo degli operai da esso impiegati, o
che intende impiegare per le opere appaltate (con specificazione delle rispettive qualifiche). Detto elenco dovra
essere aggiornato a cura dell’appaltatore ad ogni eventuale variazione anche per effetto di subappalti
autorizzati. Dovra inoltre indicare il nominativo del Direttore di cantiere, cui intende affidare per tutta la durata
dei lavori la direzione di cantiere, che dovra essere un soggetto di comprovata competenza professionale e con
I’esperienza necessaria per la conduzione delle opere da eseguire. L’appaltatore e tramite suo i subappaltatori,
dovranno corredare I’elenco di cui sopra con copia del libro matricola.

. L'appaltatore € obbligato ai tracciamenti e ai riconfinamenti, nonché alla conservazione dei termini di confine, cosi
come consegnati dalla DL su supporto cartografico o magnetico-informatico. L’appaltatore deve rimuovere gli
eventuali picchetti e confini esistenti nel minor numero possibile e limitatamente alle necessita di esecuzione dei
lavori. Prima dell'ultimazione dei lavori stessi e comunque a semplice richiesta della DL, I'appaltatore deve
ripristinare tutti i confini e i picchetti di segnalazione, nelle posizioni inizialmente consegnate dalla stessa DL.

. L'appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di particolare
complessita, o non piu ispezionabili o non piu verificabili dopo la loro esecuzione oppure a richiesta della DL. La
documentazione fotografica, a colori e in formati riproducibili agevolmente, reca in modo automatico e non
modificabile la data e I'ora nelle quali sono state fatte le relative riprese.

Art. 59. Conformita agli standard sociali

. L'appaltatore deve sottoscrivere, prima della stipula del contratto, la «Dichiarazione di conformita a standard sociali
minimi», in conformita all’Allegato | al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio
2012), che, allegato al presente Capitolato sotto la lettera «A» costituisce parte integrante e sostanziale del
contratto d’appalto.

. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in conformita
con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la catena di fornitura definiti
dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni caso in conformita con le Convenzioni
fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite.
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3. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della Stazione appaltante, della conformita ai predetti standard, gli
standard, I'appaltatore e tenuto a:

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente appalto, che
la Stazione appaltante ha richiesto la conformita agli standard sopra citati nelle condizioni d'esecuzione
dell’appalto;

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le informazioni
e la documentazione relativa alla gestione delle attivita riguardanti la conformita agli standard e i riferimenti dei
fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative alla conformita
agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e specificatamente incaricati allo scopo
da parte della stessa Stazione appaltante;

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, eventuali ed
adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i termini stabiliti dalla Stazione
appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso della stessa Stazione appaltante, una violazione
contrattuale inerente la non conformita agli standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole sono
rispettate, e a documentare |'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.

4. Per le finalita di monitoraggio di cui al comma 2 la Stazione appaltante puo chiedere all’appaltatore la compilazione
dei questionari in conformita al modello di cui all’Allegato Il al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012.

5. La violazione delle clausole in materia di conformita agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2, comporta
I'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 18, comma 1, con riferimento a ciascuna singola violazione
accertata in luogo del riferimento ad ogni giorno di ritardo.

6. Glieventuali miglioramentidelle misure di tutela degli standard sociali derivanti dall’offerta tecnica di cui all’articolo
3, comma 4, secondo periodo, integrano sotto ogni profilo quanto previsto e disciplinato dai commida 1 a 5.

Art. 60. Proprieta dei materiali di scavo e di demolizione

1. | materiali provenienti dalle escavazioni e dalle demolizioni sono di proprieta della Stazione appaltante, ad
eccezione di quelli risultanti da rifacimenti o rimedi ad esecuzioni non accettate dalla DL e non utili alla Stazione
appaltante.

2. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle escavazioni, non
riutilizzabili a discrezione del D.L. per la realizzazione delle opere in progetto, devono essere trasportatiin discariche
autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato degli oneri di trasporto e di
conferimento al recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.

3. In attuazione dell’articolo 36 del capitolato generale d’appalto i materiali provenienti dalle demolizioni devono
essere trasportati in discariche autorizzate a cura e spese dell’appaltatore, intendendosi quest’ultimo compensato
degli oneri di trasporto e di conferimento al recapito finale con i corrispettivi contrattuali previsti per gli scavi.

4. Al rinvenimento di oggetti di valore, beni o frammenti o ogni altro elemento diverso dai materiali di scavo e di
demolizione, o per i beni provenienti da demolizione ma aventi valore scientifico, storico, artistico, archeologico o
simili, si applica I'articolo 35 del capitolato generale d’appalto, fermo restando quanto previsto dall’articolo 91,
comma 2, del decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42.

5. FE’ fatta salva la possibilita, se ammessa, di riutilizzare i materiali di cui ai commi 1, 2 e 3, ai fini di cui all’articolo 61.
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Art. 61. Utilizzo di materiali recuperati o riciclati

. Il progetto non prevede categorie di prodotti (tipologie di manufatti e beni) ottenibili con materiale riciclato, tra
quelle elencate nell’apposito decreto ministeriale emanato ai sensi dell’articolo 2, comma 1, lettera d), del decreto
del ministero dell’ambiente 8 maggio 2003, n. 203.

Art. 62. Terre e rocce da scavo

. Sono a carico e a cura dell’appaltatore tutti gli adempimenti imposti dalla normativa ambientale, compreso
I'obbligo della tenuta del registro di carico e scarico dei rifiuti, indipendentemente dal numero dei dipendenti e
dalla tipologia dei rifiuti prodotti. L’appaltatore e tenuto in ogni caso al rispetto del D.P.R. 13 giugno 2017, n. 120.

. Fermo restando quanto previsto al comma 1, e altresi a carico e a cura dell’appaltatore il trattamento delle terre e
rocce da scavo (TRS) e la relativa movimentazione, compresi i casi in cui terre e rocce da scavo:

a) siano considerate rifiuti speciali oppure sottoprodotti ai sensi rispettivamente dell’articolo 184, comma 3, lettera
b), o dell’articolo 184-bis, del decreto legislativo n. 152 del 2006;

b) siano sottratte al regime di trattamento dei rifiuti nel rispetto di quanto previsto dall’articolo 185 dello stesso
decreto legislativo n. 152 del 2006, fermo restando quanto previsto dal comma 4 del medesimo articolo.

. Sono infine a carico e cura dell’appaltatore gli adempimenti che dovessero essere imposti da norme sopravvenute.

Art. 63. Custodia del cantiere

. E’ a carico e a cura dell’appaltatore la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso
esistenti, anche se di proprieta della Stazione appaltante e cio anche durante periodi di sospensione dei lavori e
fino alla presa in consegna dell’opera da parte della Stazione appaltante.

Art. 64. Cartello di cantiere

. L'appaltatore deve predisporre ed esporre in sito numero 1 (uno) esemplare del cartello indicatore, con le
dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni di cui alla Circolare del Ministero dei
LL.PP. dell’l giugno 1990, n. 1729/UL, nonché, se del caso, le indicazioni di cui all’articolo 12 del d.m. 22 gennaio
2008, n. 37.

. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle condizioni ivi
riportate; & fornito in conformita al modello trasmesso dalla DL alla Ditta Aggiudicataria prima dell'inizio lavori.

Art. 65. Eventuale sopravvenuta inefficacia del contratto

. Se il contratto e dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per gravi violazioni,
trova applicazione I’articolo 121 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

. Se il contratto & dichiarato inefficace in seguito ad annullamento dell’aggiudicazione definitiva per motivi diversi
dalle gravi violazioni di cui al comma 1, trova I'articolo 122 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

. Trovano in ogni caso applicazione, ove compatibili e in seguito a provvedimento giurisdizionale, gli articoli 123 e
124 dell’allegato 1 al decreto legislativo n. 104 del 2010.

51/56



Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

Art. 66. Tracciabilita dei pagamenti

. Aisensidell’articolo 3, commi 1 e 8, della legge n. 136 del 2010, gli operatori economici titolari dell’appalto, nonché
i subappaltatori, devono comunicare alla Stazione appaltante gli estremi identificativi dei conti correnti dedicati,
anche se non in via esclusiva, accesi presso banche o presso Poste italiane S.p.A., entro 7 (sette) giorni dalla stipula
del contratto oppure entro 7 (sette) giorni dalla loro accensione se successiva, comunicando altresi negli stessi
termini le generalita e il codice fiscale delle persone delegate ad operare sui predetti conti. L'obbligo di
comunicazione & esteso anche alle modificazioni delle indicazioni fornite in precedenza. In assenza delle predette
comunicazioni la Stazione appaltante sospende i pagamenti e non decorrono i termini legali per I'applicazione degli
interessi di cui agli articoli 29, commi 1 e 2, e 30, e per la richiesta di risoluzione di cui all’articolo 29, comma 4.

. Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento:

a) per pagamenti a favore dell’appaltatore, dei subappaltatori, dei sub-contraenti, dei sub-fornitori o comunque di
soggetti che eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all'intervento, devono avvenire
mediante bonifico bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’'ordinamento giuridico in quanto
idoneo ai fini della tracciabilita;

b) i pagamenti di cui alla precedente lettera a) devono avvenire in ogni caso utilizzando i conti correnti dedicati di
cui al comma 1;

¢) i pagamenti destinati a dipendenti, consulenti e fornitori di beni e servizi rientranti tra le spese generali nonché
quelli destinati all'acquisto di immobilizzazioni tecniche devono essere eseguiti tramite i conti correnti dedicati
di cui al comma 1, per il totale dovuto, anche se non riferibile in via esclusiva alla realizzazione dell’intervento.

. | pagamenti in favore di enti previdenziali, assicurativi e istituzionali, nonché quelli in favore di gestori e fornitori di
pubblici servizi, ovvero quelli riguardanti tributi, possono essere eseguiti anche con strumenti diversi da quelli
ammessi dal comma 2, lettera a), fermo restando I'obbligo di documentazione della spesa. Per le spese giornaliere,
di importo inferiore o uguale a 1.500 euro possono essere utilizzati sistemi diversi da quelli ammessi dal comma 2,
lettera a), fermi restando il divieto di impiego del contante e I'obbligo di documentazione della spesa.

. Ogni pagamento effettuato ai sensi del comma 2, lettera a), deve riportare, in relazione a ciascuna transazione, il
CIG e il CUP di cui all’articolo 1, comma 5.

. Fatte salve le sanzioni amministrative pecuniarie di cui all’articolo 6 della legge n. 136 del 2010:

a) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettera a), costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi
dell’articolo 3, comma 9-bis, della citata legge n. 136 del 2010;

b) la violazione delle prescrizioni di cui al comma 2, lettere b) e c), o ai commi 3 e 4, se reiterata per piu di una
volta, costituisce causa di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 54, comma 2, lettera b), del presente
Capitolato speciale.

. | soggetti di cui al comma 1 che hanno notizia dell'inadempimento della propria controparte agli obblighi di
tracciabilita finanziaria di cui ai commi da 1 a 3, procedono all'immediata risoluzione del rapporto contrattuale,
informandone contestualmente la Stazione appaltante e la prefettura-ufficio territoriale del Governo
territorialmente competente.

. Le clausole di cui al presente articolo devono essere obbligatoriamente riportate nei contratti sottoscritti con i
subappaltatori e i subcontraenti della filiera delle imprese a qualsiasi titolo interessate all’intervento ai sensi del
comma 2, lettera a); in assenza di tali clausole i predetti contratti sono nulli senza necessita di declaratoria.
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Art. 67. Disciplina antimafia

1. Ai sensi del decreto legislativo n. 159 del 2011, per lI'appaltatore non devono sussistere gli impedimenti
all'assunzione del rapporto contrattuale previsti dagli articoli 6 e 67 del citato decreto legislativo, in materia
antimafia; a tale fine devono essere assolti gli adempimenti di cui al comma 2. In caso di raggruppamento
temporaneo o di consorzio ordinario, tali adempimenti devono essere assolti da tutti gli operatori economici
raggruppati e consorziati; in caso di consorzio stabile, di consorzio di cooperative o di imprese artigiane, devono
essere assolti dal consorzio e dalle consorziate indicate per I'esecuzione.

2. Prima della stipula del contratto deve essere acquisita I'informazione antimafia di cui all’articolo 91 del decreto
legislativo n. 159 del 2011, mediante la consultazione della Banca dati ai sensi degli articoli 96 e 97 del citato decreto
legislativo.

3. Qualora in luogo della documentazione di cui al comma 2, in forza di specifiche disposizioni dell’ordinamento
giuridico, possa essere sufficiente I'idonea iscrizione nella white list tenuta dalla competente prefettura (Ufficio
Territoriale di Governo) nella sezione pertinente, la stessa documentazione €& sostituita dall’accertamento della
predetta iscrizione.

Art. 68. Patto di integrita, protocolli multilaterali, doveri comportamentali

1. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato ad accettare e a rispettare il patto d'integrita adottato
dalla Centrale di Committenza, che I'appaltatore medesimo ha dichiarato di conoscere.

2. Gli atti di cui al comma 1 costituiscono parte integrante del presente Capitolato; costituiscono altresi, per le parti
che riguardano le fasi esecutive posteriori alla scelta del contraente, parte integrante del successivo contratto
d’appalto anche se non materialmente allegati.

3. L'appaltatore, con la partecipazione alla gara, si € impegnato altresi, nel caso di affidamento di incarichi di
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare i divieti imposti dall’articolo 53, comma 16-ter, del decreto legislativo
n. 165 del 2001 e dall’articolo 21 del decreto legislativo n. 39 del 2013.

4. L’appaltatore, con la partecipazione alla gara, si & impegnato infine, nel caso di affidamento di incarichi di
collaborazione a qualsiasi titolo, a rispettare e a far rispettare il codice di comportamento approvato con d.P.R. 16
aprile 2013, n. 62, per quanto di propria competenza, in applicazione dell’articolo 2, comma 3 dello stesso d.P.R.

Art. 69. Spese contrattuali, imposte, tasse

1. Ai sensi dell’articolo 16-bis del R.D. n. 2440 del 1023 e dell’articolo 62 del R.D. n. 827 del 1924, sono a carico
dell’appaltatore senza diritto di rivalsa, salvo il caso di cui all’articolo 32, comma 8, terzo periodo, del Codice dei
contratti:

a) le spese contrattuali;

b) le tasse e gli altri oneri per I'ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per I’esecuzione dei lavori e la
messa in funzione degli impianti;

c) le tasse e gli altri oneri dovuti ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili,
permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente connessi alla
gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori;

d) le spese, le imposte, i diritti di segreteria e le tasse relativi al perfezionamento e alla registrazione del contratto;

e) I'aggiudicatario, deve rimborsare alla Stazione appaltante, entro il termine di 60 (sessanta) giorni
dall'aggiudicazione, le spese per le pubblicazioni sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana, ai sensi
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dell’articolo 216, comma 11, del Codice dei contratti, inoltre, ai sensi dell’articolo 34, comma 35, del decreto-
legge n. 179 del 2012, convertito dalla legge n. 221 del 2012, su due quotidiani a diffusione nazionale e due
quotidiani a diffusione locale di cui all’articolo 66, comma 7, del Codice dei contratti.

. Sono altresi a carico dell’appaltatore tutte le spese di bollo per gli atti occorrenti per la gestione del lavoro, dalla
consegna alla data di emissione del certificato di cui all’articolo 56.

. Se, per atti aggiuntivi o risultanze contabili finali sono necessari aggiornamenti o conguagli delle somme per spese
contrattuali, imposte e tasse di cui ai commi 1 e 2, le maggiori somme sono comungque a carico dell’appaltatore e
trova applicazione I’articolo 8 del capitolato generale d’appalto.

. A carico dell'appaltatore restano inoltre le imposte e gli altri oneri, che, direttamente o indirettamente gravino sui
lavori e sulle forniture oggetto dell'appalto ivi comprese le commissioni, tariffe o altro onere determinato negli atti
di gara per 'uso della piattaforma telematica nella gestione del procedimento di aggiudicazione.

. Il presente contratto & soggetto all'imposta sul valore aggiunto (I.V.A.); I'LLV.A. é regolata dalla legge; tutti gli importi
citati nel presente Capitolato speciale si intendono I.V.A. esclusa.
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ALLEGATI al Titolo | della Parte prima

Allegato «A» DICHIARAZIONE DI CONFORMITA’ A STANDARD SOCIALI MINIMI di cui
all’Allegato | al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 2012

(articolo 59, comma 1)

Dichiarazione di conformita a standard sociali minimi
1 SOEEOSCITELD ...ttt st e s st
in qualita di rappresentante legale dell’ iMPreSa ii.........ccceeeeoerveeivrieirreissesisiersiessssssessssserssssenns
dichiara:

che i beni oggetto del presente appalto sono prodotti in conformita con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di
lavoro lungo la catena di fornitura (da ora in poi “standard”) definiti da:

- le otto Convenzioni fondamentali dell’Organizzazione Internazionale del Lavoro (OIL, International Labour Organization — ILO), ossia, le
Convenzionin. 29, 87, 98, 100, 105, 111 e 182;

- la Convenzione ILO n. 155 sulla salute e sicurezza nei luoghi di lavoro;

- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione di salario minimo;

- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria);

- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minimay);

- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani” Approvata dall'’Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 10 dicembre 1948;

- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” Approvata dall’Assemblea Generale delle Nazioni Unite il 20 novembre 1989, ratificata in
Italia con Legge del 27 maggio 1991, n. 176 “Ratifica ed esecuzione della Convenzione sui Diritti del Fanciullo”, fatta a New York il 20
novembre 1989;

- la legislazione nazionale, vigente nei Paesi ove si svolgono le fasi della catena di fornitura, riguardanti la salute e la sicurezza nei luoghi di
lavoro, nonché le legislazione relativa al lavoro, inclusa quella relativa al salario, all'orario di lavoro e alla sicurezza sociale (previdenza e
assistenza).

Quando le leggi nazionali e gli standard sopra richiamati fanno riferimento alla stessa materia, sara garantita la conformita allo standard pid
elevato.

Convenzioni fondamentali dell’ILO:

Lavoro minorile (art. 32 della Convenzione ONU sui Diritti del Fanciullo; Convenzione ILO sull'eta minima n. 138; Convenzione ILO sulle
forme peggiori di lavoro minorile n. 182)

- | bambini hanno il diritto di essere protetti contro lo sfruttamento economico nel lavoro e contro I'esecuzione di lavori che possono
compromettere le loro opportunita di sviluppo ed educazione.

- L'eta minima di assunzione all'impiego o al lavoro deve essere in ogni caso non inferiore ai 15 anni.
- I minori di 18 anni non possono assumere alcun tipo di impiego o lavoro che possa comprometterne la salute, la sicurezza o la moralita.

- Nei casi di pratica di lavoro minorile, opportuni rimedi devono essere adottati rapidamente. Contemporaneamente, deve essere messo in atto
un sistema che consenta ai bambini di perseguire il loro percorso scolastico fino al termine della scuola dell'obbligo.

Lavoro forzato/schiaviti (Convenzione ILO sul lavoro forzato n. 29 e Convenzione ILO sull'abolizione del lavoro forzato n. 105)
- E'proibito qualunque tipo di lavoro forzato, ottenuto sotto minaccia di una punizione e non offerto dalla persona spontaneamente.

- Ai lavoratori non puo essere richiesto, ad esempio, di pagare un deposito o di cedere i propri documenti di identita al datore di lavoro. |
lavoratori devono inoltre essere liberi di cessare il proprio rapporto di lavoro con ragionevole preawviso.
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Capitolato Speciale d’appalto — Appalto di sola esecuzione - Contratto a corpo e misura

Discriminazione (Convenzione ILO sull'uguaglianza di retribuzione n° 100 e Convenzione ILO sulla discriminazione (impiego e professione) n.
111)

- Nessuna forma di discriminazione in materia di impiego e professione é consentita sulla base della razza, del colore, della discendenza
nazionale, del sesso, della religione, dell'opinione politica, dell'origine sociale, dell'eta, della disabilita, dello stato di salute, dell'orientamento
sessuale e dell'appartenenza sindacale.

Liberta sindacale e diritto di negoziazione collettiva (Convenzione ILO sulla liberta sindacale e la protezione del diritto sindacale n. 87 e
Convenzione ILO sul diritto di organizzazione e di negoziazione collettiva n. 98)

- Ilavoratori hanno il diritto, senza alcuna distinzione e senza autorizzazione preventiva, di costituire delle organizzazioni di loro scelta, nonché
di divenirne membri e di ricorrere alla negoziazione collettiva.

Timbro
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CAPO 13- PRESCRIZIONI TECNICHE

Art. 70 - Condizioni generali di accettazione

| materiali occorrenti per i lavori di cui all'appalto, dovranno corrispondere, come caratteristiche, a
quanto stabilito dalle Leggi e dai Regolamenti ufficiali vigenti in materia e a quanto stabilito dal
presente Capitolato.

In mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere della migliore qualita.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'lmpresa riterra di sua convenienza; comunque
prima della posa in opera, dovranno essere ritenuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori.
Quando la Direzione Lavori avra rifiutato qualche provvista perché ritenuta, a suo giudizio
insindacabile, non idonea ai lavori, I'lmpresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti
ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro a cura e
spese dell'Appaltatore.

L'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esime I'lmpresa dalla responsabilita
della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

CAPO 14- QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 71 - Prove di controllo

L'Impresa €& obbligata a prestarsi, in ogni tempo, alle prove sui materiali impiegati o da impiegare,
sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni, agli Istituti che
verranno specificati ed indicati dalla Direzione Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio e ne potra essere ordinata la conservazione in locali
indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione dei sigilli e firma del Direttore dei Lavori e
dell'lmpresa e nei modi piu adatti a garantire I'autenticita e conservazione.

Le diverse prove ed esami verranno effettuati presso i Laboratori Ufficiali e i risultati ottenuti saranno
i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi si fara riferimento a tutti gli effetti del presente
appalto.

Art. 72 - Caratteristiche dei materiali

In riferimento a quanto stabilito nell'art. 11, i materiali da impiegare nei lavori dovranno rispondere ai
requisiti di seguito fissati.

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di altro sara fatta di volta in volta in base a giudizio
della Direzione dei Lavori che, per i materiali da acquistare, si assicurera che provengano da ditte di
provata capacita ed esperienza.

Si richiede inoltre che tutti i materiali siano contrassegnati con il marchio CE.

Per poter essere autorizzata ad utilizzare i vari materiali, I'impresa deve esibire al Direttore Lavori i
relativi certificati di marcatura CE.

A) Acqua

L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra di materie terrose: per impasti cementizi non dovra
presentare tracce di cloruri e solfati.

B) Leganti Idraulici - Calci Aeree

Dovranno corrispondere ai requisiti riportati nel D.M. 14-1-1966 e successive modifiche di cui al
D.M. 3-6-1968 e prescritti dal D.M. 14 febbraio 1992; per i cementi, in particolare, i requisiti
meccanici e fisici devono fare riferimento al D.M. 13.09.1993 come da norma UNI-ENV-197.

C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie Per Calcestruzzi

Dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle "norme di accettazione per I'esecuzione delle opere
in conglomerato cementizio semplice ed armato” del C.N.R. edizione 1952.



La granulometria degli aggregati litici per conglomerati sara prescritta dalla Direzione Lavori in base
alla destinazione, al dosaggio del cemento ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati.
L'Impresa dovra garantire la costanza delle caratteristiche granulometriche per ogni lavoro.

In linea di massima, salvo quanto si dira in seguito, gli elementi delle ghiaie e dei pietrischi dovranno
essere di dimensioni non superioria 50 mm. per lavori correnti di fondazione ed elevazione, muri di
sostegno, rivestimenti: a 40 mm. se si tratta di volti di getto di un certo spessore, a 30 mm. se si
tratta di cementi armati; 20 mm. se si tratta di cappa per volti o di getti di limitato spessore.

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie- Ghiaie — Ghiaietti - Sabbie - Additivi Per Pavimentazioni
Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "norme di accettazione" del C.N.R.
(fascicolo 4 ed. 1953) e relative tabelle U.N.I. nonché essere corrispondenti alle specificazioni
riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori.

E) Laterizi

Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti nel R.D. 16 novembre 1939 n. 2233.

F) Materiali Ferrosi

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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 29/2/1908, modificato dal R.D. 15
luglio 1925 e D.M. 14/02/1992.

Su richiesta della Direzione Lavori, per tutti i materiali ferrosi, saranno presentati alla stessa
certificati di provenienza e delle prove effettuate presso le ferriere e fonderie fornitrici.

G) Legnami

| legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno
rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912; saranno provveduti fra le piu scelte
qualita delle categorie prescritte e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono
destinati.

H) Bitume - Emulsioni Bituminose - Catrami

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per I'accettazione di bitumi per
usi stradali”, Bollettino Ufficiale n° 68 del 23/05/1978 (caratteristiche per I'accettazione) e B.U. n° 81
del 31/12/1980 (campionatura dei bitumi), "Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per
usi stradali", fascicolo n° 3, ed. 1958 e B.U. n° 98 del 26/05/1984 (campionatura delle emulsioni
bituminose), "Norme per I'accettazione dei catrami per usi stradali”, fascicolo n° 1, ed. 1951, tutti del
C.N.R..

[) Bitumi Liquidi

Dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi
stradali", fascicolo n° 7 ed. 1957 del C.N.R.

CAPO 15- NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Art. 73 - Tracciamenti

Prima di iniziare i lavori di sterro o riporto, I'Impresa & obbligata ad eseguire la picchettazione
completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla
larghezza della piattaforma stradale, alla inclinazione delle scarpate, e alla formazione delle cunette.
A suo tempo dovra pure realizzare, nei tratti richiesti dalla Direzione Lavori, la modinatura necessa-
ria a determinare con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati.
Qualora i lavori in terra siano connessi alle opere murarie, I'Appaltatore dovra procedere al
tracciamento pure di esse con I'obbligo della conservazione dei picchetti, come per i lavori in terra.
L'Impresa ha inoltre I'obbligo di tenere costantemente a disposizione della Direzione Lavori, per tutta
la durata dei lavori personale tecnico dotato di: strumenti geodetici, canne metriche, paline, rolline e
quant'altro occorre per rilievi, tracciamenti e misurazioni, relativi alla verifica e alla contabilita dei
lavori.



Dovra pertanto fornire, senza alcun compenso, tutta la mano d'opera necessaria per I'esecuzione
dei tracciati, per il rilievo delle sezioni nere e rosse, nonché tutte le altre misure di contabilitad ed
inoltre tutti i picchetti, chiodi, vernici, ecc. indispensabili allo scopo.

Art. 74 - Preparazione del piano di posa dei rilevati o della fondazione stradale in trincea

Prima di dare inizio ai lavori di cui al presente articolo, I'lmpresa fara eseguire secondo le prescrizio-
ni della D.L. le prove di laboratorio necessarie a determinare: la classe a cui il terreno appartiene, la
massima densita ad umidita ottima nonché determinare la densita naturale.

Sono considerate opere di preparazione del piano di posa dei rilevati o della fondazione stradale in
trincea i seguenti lavori:

a) taglio di piante di medio ed alto fusto, estirpazione di ceppaie, radici ed arbusti e loro trasporto a
rifiuto od accatastamento a disposizione dei proprietari. Le suddette disposizioni valgono anche
specificatamente nel caso che i lavori si svolgano in ampliamento di sede stradale esistente
fiancheggiata da ripe dotate di ceppaie ed alberature di medio ed alto fusto.

b) asportazione del terreno vegetale fino alla profondita ritenuta sufficiente dalla D.L.

¢) compattazione del piano di appoggio del rilevato o della fondazione della sede stradale in trincea
fino a raggiungere in ogni punto per la profondita di cm. 30 il 90% dalla densita ottenuta dalla prova
AASHO modificata.

d) smaltimento immediato e continuo, delle eventuali acque dagli scavi anzidetti e apertura di fossi
anche provvisori, a monte del corpo stradale affinché le eventuali acque piovane non rivestano la
base dei rilevati in costruzione.

e) formazione di gradonature quando i rilevati restano addossati e declivi con pendenze superiori al
15% Tali gradoni verranno eseguiti secondo le disposizioni della D.L. con inclinazione inversa a
quella del terreno e compattate come in precedenza specificato.

f) tutte le operazioni di cui ai precedenti capoversi ad eccezione dello scavo di asportazione del
terreno vegetale (pagato come scavo di sbancamento) sono compensate con il prezzo di elenco
"preparazione del piano di posa".

Configurazione

Immediatamente prima della costruzione del rilevato, I'lmpresa deve procedere alla rimozione ed
all’asportazione della terra vegetale, facendo in modo che il piano di imposta risulti quanto piu
regolare possibile, privo di avvallamenti e, in ogni caso, tale da evitare il ristagno di acque piovane.
Durante i lavori di scoticamento si deve evitare che i mezzi possano rimaneggiare i terreni di
impianto.

Ogni qualvolta i rilevati debbano poggiare su declivi con pendenza superiore al 15% circa, anche in
difformita del progetto il piano particolareggiato delle lavorazioni prevedera che, ultimata
I'asportazione del terreno vegetale, fatte salve altre piu restrittive prescrizioni derivanti dalle
specifiche condizioni di stabilita globale del pendio, si deve procedere alla sistemazione a gradoni
del piano di posa dei rilevati con superfici di appoggio eventualmente in leggera pendenza. Per la
continuita spaziale delle gradonature si deve curare, inoltre, che le alzate verticali si corrispondano,
mantenendo costante la loro distanza dall’asse stradale.

Inoltre, le gradonature debbono risultare di larghezza contenuta, compatibilmente con le esigenze di
cantiere e le dimensioni delle macchine per lo scavo.

In corrispondenza di allargamenti di rilevati esistenti il terreno costituente il corpo del rilevato, sul
quale addossare il nuovo materiale, deve essere ritagliato a gradoni orizzontali, avendo cura di
procedere per fasi, in maniera tale da far seguire ad ogni gradone (di alzata non superiore a 50 cm)
la stesa ed il costipamento del corrispondente strato di ampliamento di pari altezza.

L’'operazione di gradonatura deve essere sempre preceduta dalla rimozione dello strato di terreno
vegetale e deve essere effettuata immediatamente prima della costruzione del rilevato, per evitare
I'esposizione alle acque piovane dei terreni denudati.

La regolarita del piano di posa dei rilevati, previa ispezione e controllo, deve essere approvata da
parte della Direzione Lavori che, nelloccasione e nellambito della discrezionalita consentita, pud



richiedere I'approfondimento degli scavi di sbancamento, per bonificare eventuali strati di materiali
torbosi o coesivi (di portanza insufficiente o suscettibili di futuri cedimenti), o anche per asportare
strati di terreno rimaneggiati o rammolliti per inadeguata organizzazione dei lavori e negligenza da
parte dell’lmpresa.

Terreni cedevoli

Quando siano prevedibili cedimenti eccedenti i 15 cm dei piani di posa dei rilevati, I'lmpresa deve
prevedere nel piano dettagliato un programma per il loro controllo ed il monitoraggio per I'evoluzione
nel tempo. La posa in opera delle apparecchiature necessarie (piastre assestimetriche) e le
misurazioni dei cedimenti sono eseguite a cura dell'Impresa, secondo le indicazioni della Direzione
dei lavori.

La costruzione del rilevato deve essere programmata in maniera tale che il cedimento residuo
ancora da scontare, al termine della sua costruzione, risulti inferiore al 10% del cedimento totale
stimato e comunque minore di 5 cm.

L'lmpresa € tenuta a reintegrare i maggiori volumi di rilevato per il raggiungimento delle quote di
progetto, ad avvenuto esaurimento dei cedimenti, senza per cid chiedere compensi aggiuntivi.
Requisiti di portanza

Salvo diverse e piu restrittive prescrizioni, motivate in sede di progettazione dalla necessita di
garantire la stabilita del rilevato, il modulo di deformazione (o altrimenti detto di compressibilita) E.z,
determinato sul piano di posa (naturale o bonificato), secondo la norma DIN 18134, deve risultare
non inferiore a:

> 45 MN/m? (valore minimo per consentire il corretto costipamento degli strati soprastanti), quando
la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della pavimentazione e
maggiore di 2,00 m;

> 60 MN/m? quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione &€ compresa tra 1,00 e 2,00 m;

> 80 MN/m?, quando la distanza del piano di posa del rilevato rispetto al piano di appoggio della
pavimentazione &€ compresa tra 0.50 e 1,00 m;

Per distanze inferiori a 0.50 m si applicano i requisiti richiesti ai sottofondi.

Le caratteristiche di portanza del piano di posa del rilevato devono essere accertate in condizioni di
umidita rappresentative delle situazioni climatiche e idrogeologiche piu sfavorevoli, di lungo termine,
con la frequenza stabilita dalla Direzione lavori in relazione allimportanza dell’opera, al’'omogeneita
del terreno di posa e, comunque, in misura non inferiore ad una prova ogni 5000 m?2. Per i materiali
a comportamento "instabile" (collassabili, espansivi, gelivi, etc.) la determinazione del modulo di
deformazione viene effettuata in condizioni sature.

Bonifica

Quando la natura e lo stato dei terreni di impianto dei rilevati non consentono di raggiungere con il
solo costipamento i valori di portanza richiesti, pud essere introdotto nel programma dettagliato delle
lavorazioni I'approfondimento degli scavi per la sostituzione di un opportuno spessore del materiale
esistente con idonei materiali di apporto. In alternativa pud essere adottato un adeguato trattamento
di stabilizzazione.

Art. 75 - Demolizioni

Tutte le demolizioni, sia di muratura come di manufatti e fabbricati, che si rendessero necessarie in
corso d'opera, dovranno essere eseguite adottando le necessarie precauzioni atte a garantire
l'incolumita e la sicurezza del personale addetto al lavoro ed al pubblico transito.

L'Impresa & quindi pienamente responsabile per tutti i danni a persone e cose che le demolizioni
potrebbero arrecare.

L'Impresa dovra quindi curare che il lavoro venga eseguito con ordine, impedendo che i materiali
vengano gettati dall'alto ma siano trasportati o guidati verso il basso; dovra provvedere al
puntellamento delle parti pericolanti e adottare le opportune cautele per evitare danni e pericoli.

[l materiale di risulta deve essere conferito in discarica.



Art. 76 - Scavi

A) Scavi di sbancamento
Sono denominati di sbancamento gli scavi occorrenti per:
o [|'apertura della sede stradale, dei piazzali e delle pertinenze in trincea secondo i disegni di
progetto e le particolari prescrizioni che pud dare la Direzione Lavori in sede esecutiva;
e la formazione dei cassonetti, per far luogo alla pavimentazione ed all’eventuale bonifica del
sottofondo stradale in trincea;
¢ |a bonifica del piano di posa dei rilevati, ivi compresa la formazione delle gradonature
previste in progetto, nel caso di terreni con pendenza generalmente superiore al 15%;
¢ |o splateamento del terreno per far luogo alla formazione di piani di appoggio, platee di
fondazione, vespai, orlature e sottofasce;
¢ |a formazione di rampe incassate, cunette di piattaforma;
e (¢li allargamenti di trincee, anche per linserimento di opere di sostegno, ed i tagli delle
scarpate di rilevati esistenti per 'ammorsamento di parti aggiuntive del corpo stradale;
¢ ['impianto delle opere d’arte (spalle di ponti, spallette di briglie, muri di sostegno, ecc.) per la
parte ricadente al di sopra del piano orizzontale passante per il punto piu depresso del
terreno naturale o di quello degli splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da
un lato, considerandosi come terreno naturale anche I'alveo dei torrenti o dei fiumi.
Inoltre, sono considerati scavi di sbancamento anche tutti i tagli a larga sezione agevolmente
accessibili, mediante rampa, sia ai mezzi di scavo, sia a quelli di trasporto delle materie, a pieno
carico.
In presenza di terreni sensibili allacqua e ove si adottino procedimenti di estrazione a strati
suborizzontali, le superfici di lavoro devono presentare sufficiente pendenza verso l'esterno
(generalmente non inferiore al 6%) su tutta la loro larghezza. Cio, fino a quando non sara raggiunto
il piano di sbancamento definitivo (piano di posa della pavimentazione o piano di imposta della
sottofondazione di trincea).
Quest'ultimo deve risultare perfettamente regolare, privo di avvallamenti e ben spianato secondo le
pendenze previste nei disegni e nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmente, dette pendenze
debbono risultare non inferiori al 4%, per permettere un allontanamento delle acque
sufficientemente rapido.
| piani di sbancamento debbono essere rullati alla fine della giornata di lavoro o, immediatamente, in
caso di minaccia di pioggia.
In prossimita del ciglio delle trincee la superficie del suolo deve essere preparata in modo da
impedire che le acque vengano a cadere lungo le scarpate, anche in fase di costruzione. Pertanto
I'Impresa € tenuta a scavare nel terreno naturale a quella distanza dal ciglio, che la D.L. fissera,
apposito fosso di guardia delle dimensioni che verranno stabilite.
Nell'esecuzione degli scavi I'lmpresa dovra adottare tutte le cautele atte a prevenire scoscendimenti
e smottamenti, restando I'lmpresa stessa sola responsabile degli eventuali danni e tenuta a
provvedere a propria cura e spese alla rimozione delle materie franate ed al ripristino delle sezioni
corrette.
Gli scavi ed i trasporti di materiali saranno eseguiti con mezzi adeguati.
In particolare si avra cura di assicurare in ogni caso il regolare smaltimento e deflusso delle acque
sia con l'apertura di fossi e cunette occorrenti od anche, se occorra, con canali fugatori.
| materiali provenienti dagli scavi dovranno essere portati a rifiuto in discarica a cura e spese
dellimpresa. Le localita per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie ivi
depositate non arrechino danno ai lavori od alle proprieta pubbliche o private nonché al libero
deflusso delle acque. L'Impresa non avra motivo di chiedere compensi dovendoli ritenere inclusi nel
prezzo di elenco, anche se non & esplicitamente indicato.
Particolare cautela dovra essere usata nell’esecuzione di scavi di sbhancamento per costruzioni di
muri di sostegno o in vicinanza di edifici, eseguendo i predetti lavori a campioni di lunghezza limitata
onde evitare possibili franamenti.



A seconda della natura del terreno, gli scavi saranno considerati appartenenti ad una delle seguenti
due classi: terra o roccia.

Saranno considerati scavi in terra quelli che si svolgono in materia di qualsiasi natura e consistenza
sia asciutte che bagnate, esclusa la roccia dura da mina, la roccia tenera da taglio ed i trovanti di
dimensioni superiori a mc. 1.

Negli scavi in roccia si dovra avere cura di proporzionare le cariche di esplosivo alle condizioni del
materiale, all'estensione dello scavo ed al pericolo di eventuali scoscendimenti e franamenti. Si
prescrive comunque l'obbligo di provvedere all'innesto degli esplosivi con sistema elettrico a
microcariche differenziate, evitando pertanto assolutamente I'utilizzo di inneschi alternativi quali
quelli con miccia detonante o similare.

L'Appaltatore dovra usare tutte le cautele necessarie ad evitare pericolo di danni, osservando inoltre
tutte le norme vigenti per l'uso di esplosivi. In particolare quando i lavori si svolgono in vicinanza di
edifici, linee elettriche, linee ferroviarie e strade le cariche dovranno essere dimensionate in modo
da non provocare danni che in ogni caso rimangono sempre a carico dell'Appaltatore.

B) Scavi a sezione ristretta

Per scavi a sezione ristretta si intendono quelli chiusi da pareti, di norma verticali o subverticali,
riproducesti il perimetro dell'opera, effettuati al di sotto del piano orizzontale passante per il punto
piu depresso del terreno lungo il perimetro medesimo. Questo piano €& fissato (da progetto o, in
difformita, su motivato parere della Direzione Lavori) per l'intera area o per piu parti in cui questa
pud essere suddivisa, in relazione all’accidentalita del terreno ed alle quote dei piani finiti di
fondazione.

Qualunque sia la loro natura, detti scavi debbono essere spinti, su motivato ordine scritto della
Direzione Lavori, a profondita maggiori di quanto previsto in progetto, fino al rinvenimento del
terreno dalla capacita portante ritenuta idonea. L’eventuale approfondimento non fornisce
all’Appaltatore motivo alcuno per eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto
diritto al pagamento (a misura) del maggior lavoro eseguito, secondo i prezzi contrattualmente
stabiliti in relazione alle varie profondita.

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

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

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

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

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

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

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

C) Scavi subacquei
Gli scavi a sezione ristretta sono considerati subacquei, solo se eseguiti a profondita maggiore di 20
cm sotto il livello a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel terreno.



Sono eseguiti con mezzi idonei all’operativita sotto battente d’acqua ovvero previo sollevamento
meccanico e smaltimento delle portate.

L’allontanamento dellacqua deve essere eseguito con i mezzi piu opportuni per mantenere
costantemente asciutto il fondo dello scavo; tali mezzi debbono essere sempre in perfetta efficienza,
nel numero e con le portate e le prevalenze necessarie e sufficienti per garantire la continuita del
prosciugamento.

Resta comunque inteso che nell'esecuzione di tutti gli scavi I'lmpresa dovra provvedere, di sua
iniziativa ed a sua cura e spese, ad assicurare il normale deflusso delle acque che si riscontrassero
scorrenti sulla superficie del terreno allo scopo di evitarne il recapito entro gli scavi di fondazione. Di
ogni onere relativo, e quindi del relativo compenso, € stato tenuto conto nella formazione dei prezzi
degli scavi.

A giudizio della Direzione Lavori e senza eccezione e proteste da parte dell'lmpresa, il lavoro di
aggottamento delle acque potra essere eseguito in economia, corrispondendo all'lmpresa le ore di
effettivo funzionamento delle pompe in conformita dei relativi prezzi di elenco e pagando gli scavi
come se fossero eseguiti all'asciutto.

D) Scotico

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

Per il terreno vegetale proveniente dagli scavi si prescrive che debba essere accatastato per |l
successivo reimpiego per il ricoprimento di scarpate ed aiuole; quello eccedente, dovra essere
portato a rifiuto in discarica a cura e spese dellimpresa. L'Impresa non avra motivo di chiedere
compensi dovendoli ritenere inclusi nel prezzo di elenco, anche se non € esplicitamente indicato.

| luoghi di deposito della terra vegetale da utilizzarsi per il ricoprimento delle scarpate e per la
realizzazione di opere in verde, in particolare, debbono essere sistemati in modo da evitare venute e
ristagni d’acqua, capaci di impedire l'ossigenazione della terra stessa. | cumuli di terra vegetale,
disposti, con scarpate generalmente di 3/2, non debbono superare laltezza di 3,00 metri,
particolarmente nel caso in cui il piano d'impiego preveda attese superiori a sei mesi.

Nella sistemazione dei depositi di terra vegetale, inoltre, I'lmpresa ha I'obbligo:

- di utilizzare modalita operative e mezzi idonei ad evitare ogni costipamento ed assestamento della
terra;

- di mantenere i depositi provvisori esenti da vegetazione indesiderata, procedendo alla falciatura
delle erbe

infestanti, prima della fioritura, ovvero al diserbamento, anche mediante I'impiego di diserbanti, se
accettati

dalla Direzione dei lavori in relazione al loro rischio ambientale.

E) Luoghi di deposito dei materiali di scavo

In linea generale i materiali idonei provenienti dagli scavi debbono essere utilizzati immediatamente,
senza far ricorso a luoghi di deposito provvisori.

Nel caso in cui le materie provenienti dagli scavi dovessero essere temporaneamente accantonate
(entro i limiti temporali indicati dal DM161/2012), per essere utilizzate successivamente nei
riempimenti di cavi, rinterri, eccetera, esse possono essere depositate nel’ambito del cantiere o in
luoghi tali da non provocare danni a persone e cose ed intralci al traffico. L'Impresa deve produrre
per le cave di deposito calcoli geotecnici ed elaborati di controllo e salvaguardia ambientale.

Si deve in ogni caso evitare che le materie depositate possano arrecare danni (sia nel breve che nel
lungo termine) alle opere realizzate ed alle proprieta limitrofe, come pure essere causa d’instabilita
dei terreni adiacenti ed ostacolo al libero deflusso delle acque.

In relazione alle cubature da conferire a discarica (ed eventualmente anche da mettere a deposito
provvisorio), in siti non previsti o non esaurientemente trattati in progetto, I'Appaltatore & tenuto a



produrre le autorizzazioni rilasciate dagli Enti competenti in materia, in accordo alle norme ed ai
regolamenti vigenti, come pure quelle relative all’occupazione dei terreni, da parte dei proprietari.

Art. 77 - Rilevati

Normativa

UNI 14688-1:2013 indagini e prove geotecniche — identificazione e classificazione dei terreni — Parte
1: identificazione e descrizione;

UNI 14688-2:2013 indagini e prove geotecniche — identificazione e classificazione dei terreni — Parte
2: principi per una classificazione;

UNI 11531-1:2014 Costruzione e manutenzione delle opere civili e delle infrastrutture — criteri per
'impiego dei materiali — Parte 1: terre e miscele di aggregati non legati;

UNI 14227-1:2013 Miscele legate con leganti idraulici — specifiche — Parte 1: miscele granulari
legate con cemento per fondi e sottofondi stradali;

UNI 14227-5:2013 Miscele legate con leganti idraulici — specifiche — Parte 5: miscele granulari
legate con leganti idraulici per strade;

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, di fondazione od in galleria.

Costruzioni in 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;
e 20 MPa: nell'intervallo 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, 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 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.
Le caratteristiche di deformabilitd 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.).
[l 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 .
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Laddove le peculiari caratteristiche dei terreni in posto (materiali coesivi o 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
I'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;

¢ |a stesa di uno strato di geotessile “ non tessuto” come da punto 2.4.8.4.
- 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 comunque 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 I'impiego di materiali frantumati.
- TELO GEOTESSILE “TESSUTO NON TESSUTO”
Quando previsto in progetto 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 dell’agugliatura 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 areica(g/m’) 300

Punto di rammollimento( K) 413

Punto di fusione (K) 443 + 448

Punto di umidita % (al 65% di|0,04
umidita relativa)
Resistenza a trazione (kN/m) 19

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.

| 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.
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Ciascuno strato potra essere messo in opera, pena la rimozione, soltanto dopo avere certificato
mediante prove di controllo I'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:

e 50 cm per rilevati formati con terre appartenenti ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3 o con rocce

frantumate;

e 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, I'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 (humero 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 o 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.
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.
Eventuali stabilizzazioni a cemento dei rilevati, dovranno essere eseguite con cemento del tipo
normale ed in ragione di 25-50 kg/m3 di materiale compattato.
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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 pari a 2,00 m +
3/2 h 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 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, Iimpresa 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 A6 e A7.

Restando 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 lo strato superficiale rammollito.

Trasporto del materiale

Il trasporto del materiale per la formazione del corpo stradale e della fondazione stradale, dalla cava
o dal sito di stoccaggio al luogo di impiego, ed il suo scarico, dovra essere effettuato con mezzi
idonei.

Ogni carico di materiale dovra essere accompagnato da un documento di trasporto sul quale
saranno indicati:

- numero di serie;

- provenienza del materiale (denominazione e localizzazione della cava o sito di stoccaggio);
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- identificazione del mezzo di trasporto (targa, tipo);

- nome del cliente, denominazione ed indirizzo del cantiere;

- la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere e di inizio/fine scarico;

- la classe di appartenenza delle terre / eventuali certificazioni CE;

- quantita (mc e/o peso) di materiale fornito;

Pertanto, ad ogni carico di materiale, il personale dellImpresa dovra darne una copia agli incaricati
della Direzione Lavori. L'Impresa dovra tenere idonea documentazione in base alla quale sia
possibile individuare il punto della stesa cui ciascun carico & stato destinato.

Art. 78 - Pavimentazioni in cubetti di porfido

-PAVIMENTAZIONI IN CUBETTI DI PORFIDO

| cubetti di porfido quarzifero saranno disposti su letto di sabbia dello spessore soffice di circa 10 cm
circa,a corsi rettilinei o concentrici; la larghezza dei giunti in accostamento non dovra superare 1 cm.
Saranno sottoposti ad energica battitura, a piu riprese, con pestelli metallici di almeno 25 kg. Per
favorire 'assestamento la battitura dovra essere accompagnata da abbondanti bagnature del letto di
sabbia.

Prima dell’'ultima battitura di assestamento, la pavimentazione verra ricoperta con un sottile strato di
sabbia fine mista a cemento che verra fatta penetrare mediante spazzole ed acqua in tutte le
sconnessure in modo da chiuderle completamente L'ultima battitura dovra essere fatta in modo da
assestare definitivamente i cubetti, dopo aver corretto eventuali deficienze di sagoma.

| cubetti che a lavorazione ultimata apparissero deteriorati ed anormalmente porosi, dovranno
essere cambiati a cura ed onere dell’Appaltatore.

Si procedera poi al lavaggio della pavimentazione con acqua a pressione in modo da svuotare e
ripulire i giunti per una profondita di 3 cm circa e quindi, a pavimentazione asciutta, si procedera alla
sigillatura dei giunti con boiacca cementizia miscelando in parti uguali sabbia (a grana sottile
uniforme), acqua e cemento stesa con l'aiuto di spazzoloni. Successivamente con un getto di acqua
a pioggia si eliminera la parte in eccedenza.

Art. 79 - Stabilizzazione di sottofondi argillosi

In certi casi per la natura del terreno d'appoggio della piattaforma stradale o per le particolari condi-
zioni ambientali, la D.L. potra prescrivere |'esecuzione di uno strato di sabbia dello spessore che
verra stabilito di volta in volta dalla D.L.

La granulometria della predetta sabbia dovra essere compresa tra mm. 2 e mm. 0,05. La sabbia
dovra essere priva di sostanze organiche. Prima del suo impiego si dovra ottenere il benestare della
D.L.

Il materiale dovra essere steso, regolarizzato e successivamente rullato.

Art. 80 - Fondazioni a legante idraulico con bitume schiumato o non legate

Normativa

UNI 14688-1:2013 indagini e prove geotecniche — identificazione e classificazione dei terreni — Parte
1: identificazione e descrizione;

UNI 14688-2:2013 indagini e prove geotecniche — identificazione e classificazione dei terreni — Parte
2: principi per una classificazione

UNI 11531-1:2014 Costruzione e manutenzione delle opere civili e delle infrastrutture — criteri per
'impiego dei materiali — Parte 1: terre e miscele di aggregati non legati;

UNI 14227-1:2013 Miscele legate con leganti idraulici — specifiche — Parte 1: miscele granulari
legate con cemento per fondi e sottofondi stradali;

UNI 14227-5:2013 Miscele legate con leganti idraulici — specifiche — Parte 5: miscele granulari
legate con leganti idraulici per strade;
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FONDAZIONE (SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO CONFEZIONATO IN CENTRALE
A) Descrizione
Il misto cementato per fondazione (sottobase) sara costituito da una miscela di inerti lapidei,
impastata con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da
stendersi in un unico strato dello spessore finito di norma di cm. 20-30 e comunque variabile
secondo le indicazioni della DL
B) Caratteristiche dei materiali da impiegare
B1) Inerti
Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva
compresa tra il 30 ed il 60% in peso sul totale degli inerti.
A discrezione della DL potranno essere impiegate quantita di materiale frantumato superiori al limite
stabilito, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a
compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seguito; questo risultato potra ottenersi
aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,063
mm.
Gli inerti avranno i seguenti requisiti:
Aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;
Granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (UNI EN
933-1);

setacci  UNI (mm)Fuso (passante %)

setaccio 40 100-100

setaccio 31,5 90-100

setaccio 20 70-90

setaccio 14 58-78

setaccio 8 43-61

setaccio 4 28-44

setaccio 2 18-32

setaccio 04 9-20

setaccio 0.125 6-13

setaccio 0.063 5-10
Perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI-EN1097-2) non superiore al 30% in peso;
Equivalente in sabbia (UNI EN 933-8) compreso fra 30 e 60;
Indice di plasticita (CNR UNI 10014) uguale a zero (materiale non plastico)

B2) Leganti

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325
tenendo anche in conto la eventuale aggressivita del’ambiente.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2,5% e il 4,0% sul peso degli inerti
asciutti.

B3) Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, e qualsiasi altra
sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all'umidita ottima di
costipamento (rilevabile con lo studio con pressa giratoria) con una variazione compresa entro + 2%
del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze appresso indicate.

C) Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.

La percentuale di cemento e la percentuale di acqua, saranno stabilite in relazione alle prove di
resistenza eseguite sui provini realizzati mediante pressa giratoria con le seguenti caratteristiche a
n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

| Pressione verticale kPa [600 + 3 |
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Angolo di rotazione 1,25+ 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150

Resistenze :

3 g9 7 gg Dimensioni provini

Rit 25°C (MPa) 0,30 — 0,50 0,32-0,60 Diametro 150 mm altezza 100-
130 mm

Compressione semplice 25 B B Diametro 150 mm altezza 160-

°C (MPa) 14-36 25-55 " 1500 mm

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dellacqua di compattazione oltreché
allo stabilire la curva ottimale.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria secondo il seguente schema
(indicativo):

Cemento (%) 2 3 4 Le percentuali sono
Acqua di compattazione |5 6 7 5 6 7 5 6 7 da intendersi in peso
(%) sulla miscela degli
N° provini 1 6 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |aggregati

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati,
mescolandole tra loro, con il cemento e 'acqua.

| suddetti 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 + 15%, altrimenti dalla media dei due
restanti dopo aver scartato il valore anomalo.

Per particolari casi € facolta della DL accettare valori di resistenza a compressione anche fino a
0,70 MPa a 3gg e 0,90 Mpa a 7gg.

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita (misurabile sui provini
giratoria a 180giri) e le resistenze di progetto da usare come riferimento nelle prove di controllo.

D) Formazione e confezione delle miscele

Le miscele saranno confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara 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 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 corrispondenti alle classi
impiegate.

E) Posa in opera

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

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti gommate a 4 assi o cingolate e comunque dei
tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento sia
longitudinale che trasversale.

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate in ordine con le seguenti
attrezzature:

1| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a trazione indiretta a tre o a 7 gg)
sempre secondo quanto sopra descritto, in cui sono descritte anche le resistenze richieste.
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- rullo a due ruote vibranti da 10.ton per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non
inferiore a 18 ton;

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 atm e carico di almeno 18 ton.

Potranno essere impiegati in alternativa rulli misti, vibranti-gommati comunque tutti approvati dalla
DL, delle stesse caratteristiche sopra riportate.

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 5°C
e superiori a 35°C e mai sotto la pioggia.

Tuttavia, a discrezione della DL, potra essere consentita la stesa a temperature diverse.

In questo caso perd sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto
dall'impianto di confezione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario
provvedere ad una abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine le
operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno
essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 15°C e 18°C ed umidita
relativa del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa
anch'essa crescente; comunque € opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che
l'umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare
ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.

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

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno
protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo
la tavola al momento della ripresa della stesa, se non si fa uso della tavola sara necessario, prima
della ripresa della stesa, provvedere a tagliare I'ultima parte dello strato precedente, in modo che si
ottenga una parete perfettamente verticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui
¢ stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati e previa verifica che il transito non
danneggi lo strato.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell'lmpresa.

F) Protezione superficiale

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

G) Norme di controllo delle lavorazioni

A discrezione della Direzione dei Lavori verra verificata la rispondenza delle caratteristiche
granulometriche delle miscele.

Verra ammessa una tolleranza di £ 5 punti percentuali fino al passante al setaccio 4 e di £ 2 punti
percentuali per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.

La rispondenza delle caratteristiche e l'idoneita dei materiali saranno accertate mediante le
medesime prove di laboratorio eseguite per la loro qualifica. La rispondenza delle granulometrie
delle miscele a quelle di progetto dovra essere verificata con controlli giornalieri, e comunque ogni
300 mc. di materiale posto in opera.

A compattazione ultimata la densita in sito dovra essere non inferiore al 94% della densita dei
provini giratoria (miscela di progetto a 180 giri) nel 100% delle misure effettuate.

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer
tipo Dynatest) con valori min 60Mpa dopo 4 ore e 200Mpa dopo 1gg e secondo procedura di prova
descritta all’art 5.6.
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Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 400
m. di strada o carreggiata.
Lo spessore stabilito non dovra avere tolleranze in difetto superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti; in
caso contrario sia per la planarita che per le zone omogenee con spessore in difetto sara obbligo
dell’Appaltatore a sua cura e spesa compensare gli spessori carenti incrementando in egual misura
lo spessore in conglomerato bituminoso sovrastante.

FONDAZIONE (O SOTTOBASE) IN MISTO CEMENTATO O CALCE (*), LA TECNICA DELLA
MISCELAZIONE IN SITO

A) Descrizione

Il misto cementato per fondazione (sottobase) con miscelazione in sito e inerente esclusivamente i
lavori di manutenzione straordinaria (MS) e sara costituito da una miscela di inerti costituenti la
preesistente fondazione in misto granulare da miscelare in sito, mediante idonei miscelatori
(pulvimixer), dopo aggiunta di cemento ed acqua, per uno spessore di norma di cm. 20 e comunque
variabile secondo le indicazioni della DL (ma comunque non superiore a 30 cm).

Altri spessori potranno essere richiesti secondo le caratteristiche progettuali.

B) Caratteristiche dei materiali da impiegare

B1) Inerti

o Nel caso di impiego della preesistente fondazione in misto granulare, occorrera verificare
I'assenza di sostanze plastiche (limi, argille) e la rispondenza alle prescrizioni granulometriche
(UNI EN 933-1) indicate nel fuso seguente:

setacci  UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-96

setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-76

setaccio 4 30-58

setaccio 2 20-42

setaccio 0.25 7-20

setaccio 0.063 5-12

Qualora le caratteristiche del misto non rispondessero a tali indicazioni la DL potra permetterne la
correzione mediante aggiunta di inerti di dimensioni e caratteristiche tali da riportare la curva
granulometrica nel fuso richiesto e per un massimo del 20% in peso del totale della miscela.

L'indice di plasticita dovra essere inferiore a 10 e comunque il prodotto finale dovra avere le
caratteristiche a compressione e a trazione a 7 giorni come indicato al precedente punto C).

Nel caso di impiego di misto granulare nuovo la curva granulometrica dovra essere sempre continua
ed uniforme e rispettare i limiti del fuso di seguito riportato; gli inerti non dovranno avere forma
allungata o lenticolare e la perdita in peso Los Angeles (UNI-EN1097-2) non superiore a 30% in
peso.

L'indice di plasticita (CNR UNI 10.014) dovra risultare uguale a zero.

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 84-100

setaccio 20 68-90

setaccio 14 58-82

setaccio 8 44-70
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setaccio 4 28-54
setaccio 2 22-42
setaccio 0.25 8-20
setaccio 0.063 6-12

(*) l'impiego della calce & previsto per lavorazioni che interessano strati posti sotto la fondazione
inquinati da argille

B2) Leganti

Verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325.

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti
asciutti.

B3) Acqua

Dovra essere pura ed esente da sostanze organiche.

L'umidita potra essere controllata in cantiere con sistemi rapidi.

Nel caso di lavori durante la stagione calda sara opportuno riumidificare il misto miscelato, prima
della rullatura.

C) Studio della miscela in laboratorio

Prima delle lavorazione si deve prevedere almeno un saggio di almeno 150 kg su cui effettuare uno
studio da realizzare con provini giratoria per stabilire le percentuali di cemento e acqua ottime ed
eventuali integrazioni.

Ai fini della determinazione delle percentuali di cemento e umidita ottima si dovranno realizzare
provini con pressa giratoria a n° giri 180 con le seguenti caratteristiche:

Caratteristiche provini giratoria

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

3 g9 7499 Dimensioni provini
Rit 25°C (MPa) 0,20-0,45|0,25-0,50 |Diametro 150mm altezza 100-130 mm
Compressione  semplice .
25 °C (MPa) 1,3-3,5 2,0-5,0 |Diametro 150mm altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

Studio di progetto

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali del cemento e dell’acqua di compattazione oltreché
allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (vedi modalita descritte sopra), secondo
il seguente schema (indicativo):

Cemento (%) 3 4 5 Le percentuali sono
acqua di compattazione |5 6 |7 |5 |6 |7 |5 |6 |7 |daintendersiin peso
(%) sulla miscela degli
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N° provini? 6 6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |aggregati

Dallo studio si potra evidenziare anche la necessita di integrare la miscela da riciclare con eventuali
aggregati di integrazione.

D) Modalita esecutive

La demolizione degli strati legati a bitume, realizzata secondo quanto definito al precedente art. 4.1.,
dovra interessare la corsia da sistemare per una larghezza che sara di volta in volta indicata dalla
DL e che comunque non dovra essere inferiore, la dove possibile, a 4,5 m. alla base dello scavo.

Si dovranno comunque comprendere nella superficie da demolire anche i giunti di strisciata dei vari
strati eventualmente gradonando la sezione di scavo dalla quota superiore a quella inferiore in
modo che la larghezza dello strato da miscelare non sia inferiore a 4,0 m.

Nel caso di fondazioni in macadam o scapoli di pietrame e di fondazioni in misto granulare o
stabilizzato molto compromesse per la presenza di sostanze argillose od altro, si procedera, dietro
preciso ordine della DL alla loro demolizione ed asportazione.

La ricostruzione dello strato di fondazione sara effettuata mediante la posa in opera di uno strato in
misto granulare e/o uno strato di misto cementato confezionato in centrale secondo disposizioni
della DL

Nei casi di fondazione in misto granulare parzialmente compromessa (al di sotto del 50% della
superficie dello scambio da risanare) si dovra provvedere alla sostituzione dei materiali non idonei
con materiali nuovi (di caratteristiche granulometriche uguali a quelle del materiale fresco d'apporto
descritte al precedente punto B1), salvo diverso avviso della DL

La rimozione della parte di strato da trattare dovra essere realizzata mediante scarifica con idonea
pala cingolata munita di “rippers” per uno spessore non inferiore a 20 cm, comunque da concordare
con la DL. Il cemento verra distribuito in modo uniforme su tutta la superficie rimossa mediante
idonei spargitori. Se inizia a piovere durante questa operazione, si rendera necessario interrompere
la distribuzione del cemento ed iniziare immediatamente la miscelazione del cemento con il misto
granulare.

La miscelazione, preceduta da umidificazione il cui grado sara definito in funzione della percentuale
di umidita presente nel materiale da trattare e dalle condizioni ambientali, sara realizzata con idonea
attrezzatura approvata dalla DL in grado di rimuovere e mescolare uniformemente uno spessore
minimo di 20 cm...

La miscelazione dovra interessare tutta la superficie in modo uniforme comprese le fasce adiacenti
alle pareti verticali dello scavo. La miscelazione non dovra mai essere eseguita in condizioni
ambientali e atmosferiche avverse quali: pioggia o temperatura ambiente non comprese tra 5°C e
35°C.

Le condizioni ambientali ottimali si verificano con temperature intorno a 18°C e con tasso di umidita
di circa il 50%; con temperature superiori I'umidita dovra risultare anch'essa crescente. Con
temperature inferiori il tasso di umidita non dovra essere inferiore al 15%.

Completata I'operazione di miscelazione si dovra provvedere al regolare ripristino dei piani livellando
il materiale con idonea attrezzatura secondo le quote e le disposizioni della DL

[l materiale dovra presentare in ogni suo punto uniformitd granulometrica e giusto dosaggio di
cemento.

Le operazioni di costipamento e la successiva stesa dello strato di protezione dovranno essere
eseguite immediatamente dopo le operazioni di miscelazione e di risagomatura; dovranno
comunque essere ultimate entro tre ore dalla stesa del cemento.

2| sei provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a
trazione indiretta a 3 o 7 gg) sempre secondo le modalita di cui sopra, in cui sono descritte anche le
resistenze richieste.
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L'addensamento dello strato che potra essere preceduto, a discrezione della DL, da una eventuale
ulteriore umidificazione, dovra essere realizzato come indicato al punto E) “Posa in Opera” del
capitolo precedente.

Considerata la complessita dell’effettuazione di uno studio completo che segua lavorazioni di
notevole rilevanza e anche I'estrema variabilita potenziale del materiale da stabilizzare che potrebbe
vanificare I'effettuazione di un solo studio su un solo prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra
effettuare una serie di verifiche durante I'esecuzione dei lavori secondo la metodologia descritta di
seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:

verifica della granulometria

verifica della % di umidita;

verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da riciclare ed
alla sua % di umidita

Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la seguente tabella per 'impiego
di cemento in funzione del contenuto d’acqua.

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mqg su 25cm di
lavorazione.

5-6% 2,5% 12,5

6-7% 3,0 % 15,0

7-10% 3,5 % 17,5

d) formazione di provini giratoria per la verifica delle resistenze e densita.
La DL stabilira se e come procedere ad eventuali integrazioni di aggregati di diversa pezzatura
(graniglie ecc).

D) Protezione superficiale

Si richiamano espressamente le norme di cui al punto F) “Protezione superficiale’del capitolo
precedente.

E) Norme di controllo delle lavorazioni

Si richiamano espressamente le norme di cui al punto G) “Norme di controllo delle lavorazioni”del
capitolo precedente.

MISTO GRANULARE STABILIZZATO PER FONDAZIONE E/O SOTTOFONDAZIONE

A) Descrizione

La fondazione in oggetto & costituita da una miscela di terre stabilizzate granulometricamente; la

frazione grossa di tale miscela (trattenuta al setaccio UNI 2 mm) pud essere costituita da ghiaie,

frantumati, detriti di cava, o anche altro materiale ritenuto idoneo dalla DL

Questa lavorazione si applica per strati di fondazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS)

esclusivamente nei casi di strade di minore rilevanza e pud essere impiegata anche per lavori di

sottofondazione come ultimo strato del rilevato stradale.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi con

adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL

B) Caratteristiche dei materiali da impiegare

[l materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche

seguenti:

a) l'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 63 mm, né forma appiattita, allungata o

lenticolare;

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

21



setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 84-100

setaccio 20 70-92

setaccio 14 60-85

setaccio 8 46-72

setaccio 4 30-56

setaccio 2 24-44

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 6-12

d) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30% in peso;
€) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio ASTM n. 4; compreso tra 40 e
80 (la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).

Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento.

Il limite superiore dell'equivalente in sabbia pari a 80 potra essere modificato dalla DL in funzione
delle provenienze e delle caratteristiche del materiale.

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso tra 40 e 60 la DL 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.

Indice di portanza C.B.R. ® dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello UNI 25 mm) non minore di 50.

E' inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di + 2% rispetto all'umidita
ottima di costipamento.

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

C) Studio preliminare

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate dalla DL mediante prove di laboratorio sui
campioni che I'Impresa avra cura di presentare a tempo opportuno per la loro valutazione prima
dell’inizio delle lavorazioni.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, il tipo di
lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell'attrezzatura di cantiere che verra
impiegata.

| requisiti di accettazione verranno inoltre accertati con controlli della DL in corso d'opera,
prelevando il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo avere effettuato il costipamento.

D) Modalita esecutive

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

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 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 ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

3 CNR-UNI 10009 - Prove sui materiali stradali indice di portanza CBR di una terra
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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 DL
con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere (prove di
costipamento), tali da portare alla eventuale taratura dei mezzi costipanti.

Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non
inferiore al 95% della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (AASHTO T 180-57
metodo D) con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio 3/4" 4.

La portanza dello strato dovra essere rilevata mediante tramite LWD (Light Weight Deflectometer
tipo Dynatest) con valore min 60Mpa secondo procedura di prova descritta all’art 5.6.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm., controllato a mezzo
di un regolo di 4,5 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovra
essere quello prescritto, con una tolleranza in pit o in meno del 5% purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni si richiamano espressamente le norme di cui al
punto G) “Norme di controllo delle lavorazioni’del capitolo precedente.

FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO

REALIZZATO IN SITO

A) Descrizione

La lavorazione dello schiumato permette di riciclare in sito vecchie fondazioni (misti cementati
ammalorati, misti stabilizzati da “potenziare” (manutenzione straordinaria) o per realizzare la
fondazione o sottobasi (Nuove Costruzioni) con la posa in opera e la lavorazione di materiale
idoneo, vergine o proveniente da fresature o rimozioni di pacchetti stradali ammalorati, previa
autorizzazione della DL.

Questa lavorazione si pud impiegare nelle Manutenzioni Straordinarie.

Nella manutenzione straordinaria la lavorazione consiste nella rimozione e miscelazione (mediante
idonee riciclatrici), e successiva compattazione, di strati profondi ammalorati (stabilizzati, cementati
ecc.) compresa (se necessario) una parte di conglomerato bituminoso (per spessori max di 4-10
cm) compatibilmente con la macchina riciclatrice impiegata e lo stato del conglomerato residuo.
L’opportunita di fresare in anticipo questi strati verra decisa di volta in volta in accordo con la DL.

[l bitume viene immesso nella camera di mescolazione della riciclatrice (insieme all’acqua), mentre il
cemento viene in genere steso prima anteriormente al treno di riciclaggio.

Le attuali tecnologie permettono di “trattare” spessori massimi di 25-27 cm compattati.

4 AASHTO 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:
- P:(100—x)
"~ 100P; —xd;

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

di = densita della miscela intera;

P. = peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

x = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. La suddetta formula di
trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in peso
di elementi di dimensione superiore a 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 trattenuto al crivello UNI 25 mm).
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Prima di iniziare la lavorazione al fine di verificare gli spessori vanno eseguiti 2-3 carotaggi per km,
mentre per la caratterizzazione del materiale da riciclare va eseguito almeno un saggio di almeno
150 kg; lo scopo & quello di ottenere il raggiungimento delle resistenze indicate rispettando i
parametri fondamentali su miscele addensate con pressa giratoria.

Nel caso non si possa effettuare uno studio preventivo completo per I'ottimizzazione dei parametri
della lavorazione (cemento, bitume , eventuali integrazioni, eventuale acqua di aggiunta ecc), si
potra iniziare la lavorazione ed analizzare quindi il materiale del saggio per valutare, in corso
d’opera, i parametri fondamentali che seguono.

La fondazione potra essere formata da materiale di apporto idoneo oppure da correggersi con
adeguata attrezzatura in impianto fisso di miscelazione.

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato progettualmente e verificato dalla DL
L'Impresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela.

B) Caratteristiche dei materiali da impiegare

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

a) granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato
bituminoso) e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve
limite:

setacci UNI (mm) Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 86-100

setaccio 20 70-95

setaccio 14 62-90

setaccio 8 48-75

setaccio 4 30-56

setaccio 2 20-40

setaccio 0.25 8-20

setaccio 0.063 5-10

b) i bitumi da impiegare dovranno essere saranno quelli descritti all’art. 6.1.3 e andranno impiegati
orientativamente al 3,5 % in peso sulla miscela, salvo diverse indicazioni derivanti dallo studio e da
indicazioni della DL.;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in
percentuale connessa al contenuto d’acqua del materiale da riciclare (ricavato dal saggio
effettuato).

Indicativamente considerando una lavorazione di 25cm, si fornisce la seguente tabella per 'impiego

di cemento in funzione del contenuto d’acqua:

Contenuto d’acqua totale Cemento Kg cemento a mq su 25cm
di lavorazione.

5-6% 2% 10

6-7% 25% 12,5

7-9% 3% 15

9-10% 3,5% 17,5

d) Resistenze diametrali
Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n°® giri 180 con le seguenti
caratteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

24



Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

399 Dimensioni provini
o -3 _
ITS 25°C (GPax107) 0,32-0,55 Diametro 150mm
CTI 2500 (Gpa X 10_3) z 50 altezza 100'130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-30 Diametro 150mm
103) ’ ’ altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni

Per la corretta esecuzione della lavorazione & bene integrare il materiale in sito con il 10% di sabbia
di frantumazione 0/4 (circa 2,5 cm di spessore da stendere con finitrice) a meno di riciclare strati con
notevole contenuto di fino.

In questo caso sara la DL a stabilire le modalita di procedere, valutando se & necessario integrare
con materiale piu grosso, di pezzature diverse (graniglie ecc).

C) Studio preliminare

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e bitume) e dellacqua di
compattazione oltreché allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (punto d) secondo il seguente schema
(indicativo):

Cemento (%) 2 2,5 3 Le percentuali
Bitume schiumato (%) 2 2 12 |3 |3 [3 [4 |4 |4 |sono da
Acqua di compattazione |5 6 |7 |5 |6 |7 |5 |6 |7 |intendersi in
(%) peso sulla
N° provini 6(*)|6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a
trazione indiretta), vedi punto d), in cui sono descritte anche le resistenze richieste.

Nella miscela dello studio dovra essere sempre prevista lintegrazione di una sabbia di
frantumazione calcarea 0/4 mm in percentuali comprese tra il 10% e il 15 % in peso ed
eventualmente di una graniglia di integrazione (max 15%) che potra variare avere dimensione
massima 30mm a seconda della tipologia e della granulometria del materiale da riciclare.

D) Modalita esecutive

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

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
riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.
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Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14 ton.

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

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deflectometer tipo Dynatest) dovranno avere valore
minimo 50Mpa dopo 4 ore e 180Mpa dopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamente dall’esecutore o dalla DL, sono solo indicativi e
servono operativamente all'impresa o alla DL per valutare i risultati che si stanno conseguendo e
non verranno utilizzati per la valutazione del lavoro per la quale valgono le prescrizioni di cui al
successivo capitolo “PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD”.

Il materiale dopo il passaggio della riciclatrice dovra presentarsi omogeneo e con bitume ben
disperso (senza la presenza di grumi).

Va sempre effettuata una sovrapposizione delle strisciate di 15-30 cm in relazione alla larghezza del
“tamburo” della stabilizzatrice.

E’ da evitare la stesa in condizioni di pioggia e con temperature inferiori a 10 °C.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita che dovra rimanere nei limiti indicati per
non compromettere I'esito della lavorazione.

Per quanto riguarda il controllo delle lavorazioni considerata la complessita dell’effettuazione di uno
studio completo che segua lavorazioni di notevole rilevanza e anche I'estrema variabilita potenziale
del materiale da stabilizzare che potrebbe vanificare I'effettuazione di un solo studio su un solo
prelievo per ottimizzare la lavorazione, si dovra effettuare una serie di verifiche durante 'esecuzione
dei lavori secondo la metodologia descritta di seguito.

Ogni 500 m circa di lavorazione dovranno essere effettuate le seguenti valutazioni:

1. verifica della granulometria (post estrazione) con % di bitume risultante nella miscela
presente che deve essere compreso tra 3,0 e 4,5%;

2. verifica della % di umidita;

3. verifica della % di cemento che dovra avere un valore legato alla natura del materiale da
riciclare ed alla sua % di umidita; nel caso ci sia una variazione di umidita la quantita di
cemento per i tratti successivi al prelievo va adeguata secondo l'art. 5.4.2 punto c);

4. prelievo di materiale su cui effettuare test a resistenza diametrale, vedi art. 5.4.2 punto d);

5. verifica della temperatura del bitume in fase di schiumaggio che deve essere sempre >160
°C (alla autobotte 165 °C).

FONDAZIONE O SOTTOBASE CON TECNICA DEL BITUME SCHIUMATO

REALIZZATO IN IMPIANTO

A) Descrizione

La tecnologia dello schiumato in impianto va applicata per reimpiegare materiali fresati o vergini,
stoccati in cumuli, lavorandoli con opportuni impianti in aree adiacenti il tratto da risanare o
realizzare o a fianco agli impianti a caldo.

Il materiale a cui sono aggiunti i leganti e 'acqua dovra essere steso con finitrice e compattato.

Gli impianti devono prevedere la possibilita di caricare direttamente il materiale sui camion per il
trasporto in sito e la stesa (opzione preferibile); & possibile stoccare in cumuli il materiale gia
“schiumato” per 1 o 2 ore, ma & preferibile stenderlo e compattarlo subito e comunque il
conglomerato schiumato in impianto dovra essere steso e compattato entro 4 ore dall'uscita
dall'impianto.

La lavorazione & prevista per la realizzazione nelle Manutenzioni Straordinarie (MS) di fondazioni
o sottobasi mediante la mescolazione del materiale da riciclare e/o vergine con il bitume, il cemento
e 'acqua in impianti, mantenuti sempre perfettamente funzionanti ogni loro parte in grado di fornire
uniformita di produzione.
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Nella miscela & possibile impiegare vecchie fondazioni o pavimentazioni (misti cementati
ammalorati, misti stabilizzati da riciclare, fresati di conglomerati bituminosi), materiali vergini ,
purché opportunamente frantumati e rispondenti alle caratteristiche in seguito illustrate e ritenuti
comunque idonei dalla DL.

L'lImpresa dovra proporre alla DL la composizione granulometrica da adottare e le caratteristiche
della miscela (studio di progetto).

Va sempre presentato uno studio per la verifica di idoneita della miscela da sottoporre alla
approvazione della DL.

B)Caratteristiche dei materiali da impiegare

Il materiale in opera rispondera alle caratteristiche seguenti:

a) granulometria compresa nel seguente fuso (post estrazione se compresa di conglomerato
bituminoso) e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello delle curve
limite:

setacci UNI (mm)  Fuso (passante %)
setaccio 63 100-100

setaccio 40 94-100

setaccio 20 88-100

setaccio 14 62-88

setaccio 8 44-72

setaccio 4 28-54

setaccio 2 22-40

setaccio 0.25 5-18

setaccio 0.063 4-10

b) i bitumi andranno impiegati orientativamente al 3,0 % in peso sulla miscela, salvo diverse
indicazioni derivanti dallo studio e da indicazioni della DL.;

c) verra impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'altoforno) di classe 325 in
percentuale circa del 2% ed acqua di compattazione variabile tra 5 e 7% salvo diverse indicazioni
derivanti dallo studio e da indicazioni della DL

d) Resistenze diametrali

Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti
caratteristiche:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150

Caratteristiche di resistenza

399 Dimensioni provini
o -3 _
ITS 25°C (GPax107) 0,30-0,50 Diametro 150mm
CTI 2500 (Gpa X 10_3) Z 40 altezza 100'130 mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x 10-25 Diametro 150mm
103) ’ ’ altezza 160-200 mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura.

e) Eventuali integrazioni e comunque secondo le indicazioni provenienti dallo studio preliminare (art
5.4.3)
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Nel caso si impieghi solo materiale proveniente dalla fresatura di conglomerati bituminosi per la
corretta esecuzione della lavorazione & bene integrare il materiale con il 10% di sabbia di
frantumazione 0/4 e 15- 20 % di graniglia.

Sara la DL a stabilire le modalita di procedere valutando se & necessario integrare con materiale piu
grosso, di pezzature diverse.

C) Studio preliminare

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione del materiale da impiegare, delle percentuali ottimali dei leganti (cemento e
bitume) e dell’acqua di compattazione

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria (punto d) secondo il seguente schema
(indicativo):

Cemento (%) 1,5 2,0 2,5 L tuali
Bitume schiumato (%) 2 [2 2 [3 [3 [3 |4 [4 [4 Sg’no dapﬁ]rt‘;enr(‘jgfsz
A:)cqua di compattazione |5 6 |7 |5 |6 |7 |5 |6 |7 in peso sulla
(%) miscela

N° provini 6(*)|6 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |6

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a
trazione indiretta, vedi punto d), in cui sono descritte anche le resistenze richieste.
D) Modalita esecutive

Il materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 15 cm e
dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare
segregazione dei suoi componenti.

E possibile, per spessori superiori a 20cm, dividere la lavorazione in due strati.

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
riciclato.

Verificandosi comunque eccesso di umidita o danni dovuti al gelo lo strato compromesso dovra
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Impresa.

Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulometria.

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati un rullo monotamburo vibrante di almeno 19 ton
preferibilmente accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14 ton.

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

Le prove di portanza tramite LWD (Light Weight Deflectometer tipo Dynatest) dovranno avere valore
minimo 45Mpa dopo 4 ore e 170Mpa dopo 1gg.

Questi valori di portanza, misurabili direttamente dall’esecutore o dalla DL, sono solo indicativi e
servono operativamente all'impresa o alla DL per valutare i risultati che si stanno conseguendo e
non verranno utilizzati per la valutazione del lavoro per la quale valgono le prescrizioni di cui al
successivo capitolo “prove di portanza con piastra dinamica tipo LWD.

[l materiale dopo la stesa con vibrofinitrice dovra presentarsi omogeneo e con bitume ben disperso
(senza la presenza di grumi).

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

Particolare attenzione va posta nel controllo della umidita e dei leganti per non compromettere
I'esito della lavorazione.
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PROVE DI PORTANZA CON PIASTRA DINAMICA TIPO LWD

Le prove LWD devono rispettare le Norme ASTM E2583-07 “Standard Test Method for Measuring
Deflections with a Light Weight Deflectometer (LWD)” e andranno eseguite applicando una sforzo di
sollecitazione pari a circa 70 KPa mentre la durata dellimpulso di carico sara pari a circa 30 msec.
Tale configurazione si ottiene utilizzando il carico da 10 Kg con una altezza di caduta (distanza tra
terreno e base del carico) pari a 100 cm.

Le battute del LWD, secondo quanto indicato nella Norma, dovranno essere ripetute fino ad
ammettere uno scarto tra le deflessioni a centro piastra < 3%; Pur nel rispetto del limite di modulo
elastico richiesto, se non viene raggiunto il limite dello scarto tra due deflessioni consecutive dopo 4
ripetizioni per piu di 5 punti di misura distanziati di almeno 5 metri tra loro lo strato andra
riaddensato.

Le prove eseguite, salvabili su file informatico, devono registrare almeno la pressione effettivamente
applicata, il tempo di applicazione del carico, la deflessione al centro piastra ed il modulo elastico.

Il modulo elastico viene calcolato con la seguente espressione E=f-(1-(1-)-(J-r/docon f = 2, [ = 0,35,
0 = sforzo effettivamente applicato (intorno a 70 KPa), r = 150 mm (raggio della piastra), e do =
deflessione misurata al centro piastra.

Art. 81 - Leganti bituminosi e loro modificati

Leganti bituminosi semisolidi

A1) Bitumi di base

| bitumi di base per uso stradale sono quelli di normale produzione con le caratteristiche indicate in
tab. 6.A impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 79.

Le tabelle che seguono si riferiscono nella prima parte al prodotto di base cosi come viene prelevato
nelle cisterne e/o negli stoccaggi, nella seconda parte al prodotto sottoposto all'invecchiamento
artificiale; la DL si riserva anche la possibilita di rilevare le caratteristiche elencate nella seconda
parte per meglio valutare I'affidabilita di impiego dei leganti.

La non rispondenza del legante alle caratteristiche richieste comporta I'applicazione delle detrazioni
di cui all’art. 7.9 paragrafo A8), qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 6.A Bitume 50/70 | Bitume 70/100
caratteristiche | U.M. valore

PRIMA PARTE

penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento °C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. °C <-6 <-8
ritorno elastico % - -

stabilita allo stoccaggio tube |°C - -

test

viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,03-0,10 0,02-0,10
SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT ©)

incremento  del punto di|°C <9 <9
rammollimento

penetrazione residua % 240 =50

®)Rolling Thin Film Oven Test

A2) Bitumi modificati
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| bitumi di base di tipo 70-100 potranno essere modificati in raffineria o tramite lavorazioni
successive mediante I'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei

dispositivi di miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in due modi distinti:

in modo soft “SF” : modifica media con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B
in modo hard “HD”: modificha forte con le caratteristiche riportate nella tabella 6.B
Possono essere inoltre impiegati bitumi di base modifica “BM” opportunamente preparati per una

successiva modifica.

| bitumi di tipo soft potranno essere impiegati nelle miscele normali (base, binder, usura) mentre
dovranno essere tassativamente impiegati i bitumi di tipo hard nelle miscele speciali ,salvo diversa

indicazione della DL.

TABELLA 6.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI POLIMERI

caratteristiche U.M. Base Modifica|Soft 2,5%-3,5% |Hard 4%-6%
BM SF HD
penetrazione a 25° C dmm |80-100 50-70 50-70
punto di rammollimento °C 40-60 60-80 70-90
punto di rottura Fraass °C <-8 <-10 <-12
ritorno elastico a 25° C % - >70 >80
viscosita dinamica a 160° C Paxs |0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,4
Stabilita allo stoccaggio tube test | °C - <30 <30
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % > 50 > 40 > 40
Incremento del punto dif°C <9 <8 <5
rammollimento

(°)entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal
valore di rammollimento di riferimento di piu di 5°C

TABELLA 6.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO

BITUME SOFT O HARD

caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 60-90
punto di rottura Fraass °C <-10
viscosita dinamica a 160° C Paxs 0,10-0,4

A3) Bitumi per lavori di riciclaggio a freddo mediante tecnica dello schiumato

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a freddo mediante bitume schiumato si dovra usare un

legante TQ o BM adatto alla “schiumatura”.

Il legante tal quale deve avere le seguenti caratteristiche:

Palla e anello (°C)

40-60

Penetrazione (dmm)

80-100

Caratteristiche di espansione del bitume misurate tra 160 °C e 180 °C

| Rapporto di espansione

|>20 |Rapporto tra volume schiuma e volume|
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liquido
Tempo di dimezzamento (half life) -|> 15 | Tempo per dimezzare il volume di schiuma
sec
Velocita di espansione - sec <5 Tempo per arrivare al massimo volume

La “velocita di espansione” € il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di
schiumaggio alla prescelta quantita di acqua (tempo che intercorre tra la fine della fase di
spruzzaggio e il momento di massimo volume raggiunto).
Ai fini della scelta della percentuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di
accettabilita, & da preferire il valore che produce il max volume di schiumaggio, ferma restando la
condizione di non superare mai il 4,5 % di acqua.

parametri di espansione del bitume

half life (tempo di dimezzamento in sec)

—— expansion (rapporto di espansione)

range utile

30

————————— - 20
soglia minima expansion

+ 25

+ 15

+ 10

(rapporto di espansione)

45

1,5 2

2,5

3 3,5

% acqua di schiumaggio

4

4,5

NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive

B) Emulsioni bituminose

B1) Emulsioni bituminose (cationiche non modificate) per mano di attacco
Le emulsioni bituminose possono essere impiegate come mano di attacco solo tra misto cementato
e base, basebinder, binder e usure normali (per usure non aperte). Negli altri casi si usa bitume
modificato hard (vedi capitolo precedente “LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI paragrafo A2)

TABELLA 6.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di attacco

(EA)

caratteristiche unita di misura Emulsioni a rapida|Emulsioni a media
rottura velocita di rottura

contenuto d’acqua % in peso <40 <45

contenuto di bitume | % in peso =60 =55

grado di acidita (pH) 2-5 2-5

caratteristiche del bitume estratto
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penetrazione a 25°|dmm 50-120 100-150
C

punto dij°C 240 240
rammollimento

punto di rottura|°C <-8 <-8
Fraass

B2) Emulsioni bituminose MODIFICATE PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice)
secondo i parametri della tabella 6D.

L’emulsione dovra avere caratteristiche di stabilita/velocita di rottura adatte alla tecnologia del
riciclaggio impiegata.

TABELLA 6.E - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE
caratteristiche unita di misura valori
contenuto d’acqua % in peso <40
contenuto di bitume % in peso =60
grado di acidita (pH) 2-4
sedimentazione a 7 gg % <10
caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento °C 55-75
punto di rottura Fraass °C <-10
Ritorno elastico % = 55

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni (a caldo e a freddo) in cui si
reimpiegano materiali fresati.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprieta di adesione,
suscettibilita termica, coesione, viscosita e resistenza all'invecchiamento del legante totale (vecchio
+ nuovo).

[l dosaggio sara indicativamente dello 0,2%-0,8% in peso rispetto al legante totale, secondo
indicazioni della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati; a seconda dell'impiego I'additivo pud
essere disperso nellacqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Pud anche essere
aggiunto nel fresato, durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite dai medesimi Laboratori per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche,
sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.
Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

Attivanti di adesione (dopes)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati
rendendoli idrofobi e allo stesso tempo di aumentare I'adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si
utilizzino aggregati ad elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in
condizioni meteorologiche non favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a
condizioni severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).
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Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura
mineralogica dell’'inerte, delle caratteristiche del legante (viscosita) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosita e viceversa.

Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati.

| prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati valutandone il dosaggio e l'efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o
definite dai medesimi Laboratori per la relativa accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche,
sicurezza e modalita di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.
Per la verifica delle effettive quantita impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

Fibre per il rinforzo strutturale del bitume

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del legante, aumentando i valori di
resistenza a trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilita termica.

Vanno impiegate obbligatoriamente per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri
medio N2 alla giratoria) per aumentarne la stabilita nel tempo.

Danno inoltre vantaggi sulle lavorazioni aumentando lo spessore della pellicola del legante e
diminuendo problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli
impianti.

L’elemento fibroso rinforzante pud essere di natura minerale (vetro) o sintetica (fibre acriliche); si
possono usare soluzioni miste tramite I'aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es
polietilene ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in
aria delle parti volatili durante la movimentazione e tutto I'arco temporale dell'impiego (ad es. pellets
realizzati con elementi agglomeranti tipo cellulosa).

L’elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di
impiego della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a
seconda della tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele.

L’'impiego delle fibre richiede Il'utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione e
dispersione nel conglomerato, oltreché per evitare fenomeni di dispersione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel
conglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non
risultare pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante.

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche:

Tabella fibre rinforzanti

Lunghezza [J(0m) 200 — 6000
Diametro J0m) 8-20
Resistenza alla trazione (GPa) 1,5-3
Allungamento massimo (%) 1-3

Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validita delle fibre o delle loro miscele, dovra esser verificata con le prove prestazionali del
legante completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento (vedi art.6.6.1)
realizzando provini con e senza fibre valutandone I'efficacia in termini di resistenze a trazione
diametrale.

Tutti i prodotti devono essere approvati sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori
accreditati e devono essere accompagnati da scheda tecnica e di sicurezza.

C) Verifica prestazionale dei bitumi hard e delle emulsioni bituminose modificate

C1) Verifica prestazionale dei bitumi hard

33




In aggiunta alle caratteristiche richieste al paragrafo A2), ai fini della verifica del bitume hard, si
dovra impiegare un conglomerato bituminoso drenante di riferimento standard con curva
granulometrica discontinua.

Il drenante di riferimento (variando le percentuali e se necessario selezionando il materiale a partire
dalle classi granulometriche disponibili) dovra essere contenuto nel fuso indicato e dovra essere
realizzato con aggregati di tipo basalto e filler, in modo da rientrare nel fuso illustrato; andra
aggiunto legante hard da verificare al 4,8% in peso sulla miscela, e null'altro; gli aggregati devono
essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % su basalto | basalto | basalto | Passanti
setacci ) filler | 43 48 | 814 % Fuso
20 100,0 100 100
14 5,8 95,4 92 97
8 14,8 83,5 27,1 23 28
4 0,2 84,7 10,7 10,0 9 13
2 20,3 0,5 9,0 8 12
0,5 37,0 7,1 6 9
0,25 12,1 6,5 5 8
0,063 22,0 17,2 4,6 4 5
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 5 5 10 80
Fuso per test bitumi modificati hard 100
90 Con il
/ 30 materiale  in
// 70 curva legato
< / 6 gon il f)itume
E’ Es. di curva adatta per il test f/ 50 aﬁdrannoe stare
§ // 40 realizzati 3
2 rovini
& // 30 E)diametro100
20 mm) con
I 10 | pressa
—= ; 0 g!r?torla a 130
iri a
0063 025 0.5 2 4 8 1420 rompere 4
Apertura setacci (mm) diametrale a
25 °C; [
risultati

dovranno essere:

25°C (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPax 103 0,34 - 0,58
CTI 25°C (GPa x 10®) > 20

CF2) Verifica prestazionale emulsioni bituminose modificate per lavori di riciclaggio a freddo
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In aggiunta al paragrafo B2) I'emulsione modificata da riciclaggio a freddo va inoltre verificata
mediante materiale in curva standard di riferimento (vedi pag. seguente).

La miscela di riferimento (variando le percentuali e se necessario selezionando il materiale a partire
dalle classi granulometriche disponibili) dovra essere contenuto nel fuso indicato e dovra essere
realizzato con aggregati di tipo basalto e filler, in modo da rientrare nel fuso illustrato; andra
aggiunta I'emulsione da verificare al 9,5% (in peso sulla miscela) e null’altro; gli aggregati devono
essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Gli aggregati devono essere poliedrici ed esenti da materiali estranei.

Granulometrie Aggregati impiegati
(Trattenuti % su fill basalto | basalto | basalto | Passanti F
setacci) el on | oas | osna | % e
20 100,0 100 100
14 5,8 98,1 95 100
8 14,8 83,5 67,0 65 70
4 0,2 84,7 10,7 38,1 36 40
2 20,3 0,5 30,8 29 33
0,5 37,0 17,9 15 18
0,25 12,1 13,6 11 14
0,063 22,0 17,2 6,9 6 8
Filler 78,0 13,2 0,0 0,0
Impiego % 3 35 30 32
Fuso per test emulsione (ER) per riciclaggio a freddo ’/' ;80
/ 80
Es.dicurva [— 7 70
- \ 7
S gdatta per 4 60
*qé il test \ / 50
5 7 40
& / = 30
- 20
e 10
0
0,063 0,25 0,5 2 4 8 1420
Apertura setacci (mm)

Con il materiale in curva legato con I'emulsione da testare andranno realizzati 6 provini (diametro

100mm) con pressa giratoria a 180 giri da rompere a diametrale a 25 °C a 3 gg e a 7 gg; i risultati
dovranno essere:

| provini dovranno essere maturati a 40°C.

Tabella sinottica dei materiali leganti e loro additivi

Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando i leganti bituminosi adeguati:
Lavorazioni Leganti Additivi
Usure Ae B SF  |[HD | ACF |[DP |
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399 (media di 3 valori) 799 (media di 3 valori)
ITS 25°C (GPax 103 0,26 — 0,35 0,30 - 0,50
CTI 25°C (GPax 103) >13 >18
Binder SF HD ACF |DP
Base SF HD ACF |DP
Basebinder SF HD ACF |DP
Drenante HD FB DP
Drenante con argilla espansa HD FB DP
Riciclaggio con schiumato BM TQ
Riciclaggio con schiumato in impianto BM TQ ACF
Riciclaggio emulsione ER ACF
Microtappeto di usura SF HD ACF |DP

ACF, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL
Normative per la determinazione delle caratteristiche dei leganti bituminosi di cui ai punti precedenti
Bitumi semisolidi

Penetrazione Normativa UNI EN 1426
Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427

3 Punto di rottura Fraass

399 (media di 3\7g9g (media di Normativa UNI EN

valori) valori) 12593
ITS 25°C (GPax 103 /0,26 - 0,35 0,30 -0,50 R't5 lasti N i
CTI 250C (GPa X 10-3 z 13 2 18 Itorno elastico ormativa

UNI EN 13398

)

Stabilita allo stoccaggio tube
test Normativa UNI EN 13399
Viscosita dinamica Normativa UNI EN 13302
(Viscosimetro Rotazionale Brookfield)
Perdita per riscaldamento in strato sottile Normativa UNI EN 12607-1

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per distillazione) Normativa UNI EN 1431
Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428

Grado di acidita Normativa UNI EN 12850

Sedimentazione a 7 gg Normativa UNI EN 12847

Art. 82 - Conglomerati bituminosi a caldo

Conglomerati bituminosi di base, basebinder, binder, usura

Queste miscele possono essere impiegate per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione
Ordinaria (MO) e Manutenzione Straordinaria (MS) con 'eccezione della Base che dovrebbe essere
impiegata per MO solo in casi di lavorazioni di piccole entita ed improrogabili.

A1) Descrizione

Il conglomerato €& costituito da una miscela di inerti nuovi (ghiaie, pietrischi, graniglie, sabbie ed
additivi) impastata a caldo con bitume semisolido di cui all'art. 78 paragrafo A). di seguito
denominato "Bitume", in impianti di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base,
basebinder, binder, usura) & posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del
loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze
indicate nelle caratteristiche dei materiali.

A2) Bitume

Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 78, i conglomerati di base, basebinder, binder e
usura potranno essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.
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A3) Materiali inerti

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere
e da materiali estranei secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli inerti & costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed
eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore
relativamente (almeno) ai requisiti richiesti.

A4) Aggregato grosso (pezzature da 4 a 31,5 mm)

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

A4.1) Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

A4.2) Strato di base binder

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in
percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle
singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovra essere inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

A4.3) Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde),
con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma
UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 25%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o
uguale a 15.

A4.4) Strato di usura

Dovranno essere impiegati frantumati di cava con una perdita in peso alla prova Los Angeles
eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 20 ovvero,
in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso
sara la DL a decidere, caso per caso, l'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.

Il coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);

resistenza alla levigatezza pari a PSV= 44 (UNI EN 1097-8) calcolato col metodo del PSVmix;
resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1)

E’ facolta della DL prevedere I'impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione
di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale (totale) di
impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 50%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi
da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in
peso) 280%; la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

E inoltre facolta della DL non accettare materiali che in precedenti esperienze abbiano provocato nel
conglomerato finito inconvenienti (es.: rapidi decadimenti del C.A.T., scadente omogeneita
nellimpasto per la loro insufficiente affinitd con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti
sopraindicati.

A4.5) Valore di levigabilita dovuto alla miscela di aggregati (PSVmix)
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I PSVmix € un indice che si calcola per le miscele di aggregati da impiegare per gli strati superficiali
esclusivamente sugli aggregati che presentano trattenuto al setaccio 2mm.

Il PSVmix porta in gioco i valori del PSV delle singole pezzature con le relative masse volumiche
apparenti (MVA) cosi da valutare I'aderenza sulla superficie stradale “pesata” in base al contributo
“volumetrico” dei vari aggregati presenti.

Qualora non sia possibile disporre di aggregati tutti di PSV = 44 (PSV44) si potranno adottare
miscele con aggregati di natura petrografica diversa (miste), alcune con PSV comunque 240
(PSVa4), escluse le sabbie, ed altre con PSV 244, (PSV44) combinati tra loro in modo da ottenere un
PSVmix calcolato 244; questo risultato si ottiene o con la presenza di materiali naturali porosi, o piu
semplicemente usando argilla espansa di tipo strutturale per usure drenanti e di tipo resistente per
usure chiuse od altri materiali idonei.

A partire dalle percentuali in peso di impiego (% inerte 1, % inerte 2, ecc.):

Si misurano le masse volumiche apparenti MVA (MVA1, MVA2, ecc.) di tutte le pezzature che
presentano trattenuto al 2mm

Per ogni pezzatura: si escludono le percentuali di impiego passanti al 2mm, si sommano le
percentuali di trattenuto uguali o superiori al 2mm e la risultante si moltiplica per la percentuale di
impiego

Si riporta la somma a 100 per avere le nuove percentuali di impiego “trattenute al 2mm”

Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche (VOLI) utilizzando
le MVA e riportate anch’esse a 100%)

I PSVmix si calcola sommando il prodotto della percentuale volumetrica di ogni pezzatura
(compresa la sabbia) utilizzata per il relativo valore di PSV diviso per 100.

PSV mixx = Yi(PSV;- VOL;)/100

A5) Aggregato fino (pezzature inferiori a 4 mm)
L'aggregato fino di tutte le miscele sara costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovra essere superiore od uguale a
75, nel caso di impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi .
AB) Additivi
Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:
setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100%
setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%
indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): Areas > 5%

A7) Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformita con la UNI
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei
fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i
sottoindicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

Composizioni granulometriche indicative (fusi da usare come limiti nelle curve di progetto).

A7.1) Base
Apertura setacci  UNI  passante totale in peso %
setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
setaccio 2 18-38
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setaccio 0,5 8-21

setaccio 0,25 5-16

setaccio 0,063 4-8
Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 18 cm.
A7.2) Base binder

Apertura setacci  UNI passante totale in peso %
setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50
setaccio 2 20-38
setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresitra 7 e 12 cm.
A7.3) Binder
Apertura setacci UNI passante totale in peso %

setaccio 20 100
setaccio 16 90-100
setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
setaccio 2 25-40
setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,1%-5,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 8 cm.
A7.4) Usura
Apertura setacci  UNI passante totale in peso %
FUSO A FUSO B
setaccio 16 100 -

setaccio 12,5 90-100 100
setaccio 8 70-88 90-100
setaccio 4 40-58 44-64
setaccio 2 25-38 28-42
setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per
l'usura tipo A e 3 cm per il tipo B.

La DL si riserva la facolta di decidere di volta in volta quale sara il fuso di riferimento da adottare.

A7.4) Usura a con argilla espansa

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di resistenza alla “lucidatura” € possibile
impiegare nella miscela di usura “A” I'inerte artificiale argilla espansa; inoltre & possibile I'impiego di
tale materiale in aree dove mancano aggregati di adeguate prestazioni per la realizzazione delle
miscele superficiali.
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L’impiego puo essere abbinato ad aggregati con resistenza alla levigatezza > 40 (PSV40), valendo la
regola del PSVmix .

Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per
l'usura tipo A con 'aggiunta delle seguenti condizioni per I'argilla espansa:

l'argilla espansa dovra essere di tipo resistente con pezzatura 4/10mm

la resistenza dei granuli allo schiacciamento 227 daN/cmq

l'argilla dovra essere impiegata in percentuali comprese tra 10 e 12 % in peso sulla miscela degli
aggregati

La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% € 6,8%

Ai fini della lavorazione I'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego di argilla espansa pud essere esteso anche al binder con le stesse caratteristiche e
modalita di impiego.

L’'impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’'usura) pud essere prevista nel caso si
voglia ridurre il peso proprio dellimpalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo
imbottiture, impiego di barriere piu pesanti, ampliamenti ecc.

A8) Requisiti di accettazione

| conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e Binder

A8.1) Strato di base e base binder

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilita per poter seguire sotto gl
stessi carichi qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n°® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

[l numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Base el % vuoti

basebinder (Vm UNI

TQ |(Sf |HD |EN 12697-
8)

N1 10 (10 |10 [11-15
N2 100 (110 (120 |3-6
N3 180 [190 |200 [>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):
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Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) 0,72 -1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3) | = 65 =75

A8.2) Strato dicollegamento(binder)

Elevata resistenza meccanica cioé capacita di sopportare senza deformazioni permanenti le
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli. | provini dovranno essere compattati mediante
giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del
legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

binder % vuoti

TQ [Sf [HD [(Vm  UNI
EN 12697-
8)

N1 10 (10 |10 [11-15
N2 100 (110 [120 |3-6
N3 180 |190 |200 |[>2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) |0,72-1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3) | = 65 >75

A8.3) Strato di usura

Elevata resistenza meccanica e rugosita superficiale.

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

[l numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

UsuraAeB % vuoti

TQ [Sf [HD [(Vm  UNI
EN 12697-
8)

N1 10 (10 |10 [11-15
N2 120 [130 [140 |3-6
N3 210 |220 |230 |>2
Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Miscele con bitume TQ | Miscele con bitume SF e HD
Rt (GPa x 10-3) [0,72-1,40 0,95-1,70
CTI (GPa x 10-3) | = 65 =75
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A8.4) Controllo dei requisiti di accettazione
Le seguenti attivita di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione
Ordinaria (MO), eventualmente ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni
(NC).
L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa
accettazione.
L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.
Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone 'osservanza con esami giornalieri.
Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il
passante maggiore o uguale al 2mm:
o + 5% per lo strato di base e basebinder;
e 1 3% per gli strati di binder ed usura.
Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole
percentuali del contenuto di aggregato del £ 3%.
Per il passante al setaccio 0,063 mm = 1,5%.
Per la percentuale di bitume non sara tollerato uno scostamento da quella di progetto di + 0,25% e
sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del
bitume di ancoraggio.
Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:
¢ 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 andra effettuata mediante estrazione del legante
con ignizione o sistemi a solvente dalla quale verra ricavata la granulometria e la percentuale di
legante, prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;
e Sui prelievi di conglomerato andranno inoltre realizzati provini giratoria per in controllo della
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi
(paragrafo A8);

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature
dei termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua
degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In
particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovra essere fatta almeno una volta a
settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del
prelievo sul campione verra indicata la quantita Q (in tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si
riferisce.

Ai fini dell’applicazione della penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella
prova di cui all'art. 6 tabelle 6.A,B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosita a
160°C sul bitume prelevato in impianto, con una tolleranza del 10% sui range (ad es. se la
penetrazione prevista € 50-70 dmm le soglie per la penale sono 50-0,1*50=45dmm e
70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali
del bitume di cui ai paragrafi A7e A8 sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potra applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti
fuori dai range descritti. E’ facolta della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni cosi come
eseguite.
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Calcolo della penale: qualora una o piu delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti
verra detratta del 15% una quantita standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo standard
PS, calcolata secondo il seguente metodo

CM (metri cubi) = Q/ (2,3 X 0,045)
D (euro) = 0,15 x CM x PS
D é la cifra da detrarre e PS & il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato
realizzato con il bitume in oggetto.
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per piu tipologie di conglomerato si utilizzera il conglomerato
con il prezzo piu alto.
Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantita Q di bitume oppure il parametro da penalizzare
(fuori tolleranza) sia la percentuale del bitume si considerera Q = 20ton.
L’applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.
In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL 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 DL effettuera a sua discrezione tutte le verifiche,
prove e controlli che riterra necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei
lavori alle prescrizioni contrattuali.
Ai fini della valutazione della qualita e della posa in opera del conglomerato la DL pud disporre
I'esecuzione di carotaggi (effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione)
| carotaggi verranno utilizzati o per la taratura di eventuali misure ad Alto Rendimento con Radar
penetrometrico o come misura diretta da cui scaturiscono le eventuali penali.
| carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto di
misura degli spessori, dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere
individuati gli spessori dei singoli strati componenti il pacchetto con particolare riferimento ai
conglomerati bituminosi.
Nel caso dell'uso per taratura dei radar penetrometrici, i carotaggi saranno fatti dopo il passaggio
delle macchine nei punti piu adatti allo scopo (segnale radar meglio definito).

A8.5) Controllo sulla qualita’ della compattazione delle miscele

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi piu adatti per
eseguire un buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in
opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovra risultare nei limiti della tabella

seguente:
Lavorazioni % dei vuoti (Vm
: UNI EN 12697-
8)
min. max.
Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure Ae B 3 8

Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della
DL di variazione del sistema di compattazione..

A8.6) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri
una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare I'impiego di impianti continui (tipo
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drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature 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 mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

La zona destinata allammanimento degli inerti sara 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 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 sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovra essere compresa tra 160° e 180°C
e quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL 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 superare lo 0,5% in peso.

A8.7) Posa in opera

Il piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei
tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La
DL si riserva la facolta di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno 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 dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due
finitrici.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con
emulsione bituminosa acida al 55% in peso 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, mentre sui giunti di inizio lavorazione si
dovra provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Nel caso la lavorazione interessi tratti in cui siano presenti giunti di dilatazione (giunti a tampone,
acciaio gomma ecc) per viadotti o ponti, la lavorazione deve essere complanare (mediante fresatura
e /o rimozione del conglomerato adiacente al giunto) per avere una superficie viabile con elevate
caratteristiche di planarita

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovra avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di
copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovra essere collocato di norma entro un raggio di
70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la
finitrice dovra risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume
modificato e 140°C per conglomerati con bitumi normali.
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La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

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

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

L'addensamento di norma dovra essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

strato di base e di collegamento - rullo combinato vibrante gommato piu rullo gommato con almeno
sette ruote e peso del rullo di 12 ton;

strato di usura - rulli gommati e vibranti tandem con peso di almeno 10 ton.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10tong per le
operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

Per lo strato di base a discrezione della DL potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche
vibranti e/o combinati.

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
4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi
uniformemente; sara tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre I'accettazione della regolarita e delle
altre caratteristiche superficiali del piano finito avverra secondo quanto prescritto nell'art. 82.

Per lo strato di base la miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia
stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densita e
portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato per
garantirne I'ancoraggio dovra essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione
bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
Procedendo la stesa in doppio strato i due strati dovranno essere sovrapposti nel piu breve tempo
possibile; tra di essi dovra essere eventualmente interposta una mano d'attacco di emulsione
bituminosa o bitume preferibilmente modificato in ragione di 0,6-1,2 kg/m?2.

Nel caso di risanamento superficiali 'uso dei bitumi modificati come mano di attacco & d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

A8.8) Conglomerato bituminoso riciclato(fresato)-modalita’ di reimpiego

In caso di utilizzo di materiale fresato, la classificazione del materiale andra fatta secondo la UNI EN
13108/8.

| conglomerati bituminosi fresati dalle pavimentazioni, per brevita chiamati nel seguito “fresati”, sono
materiali provenienti da fresature dirette, a freddo o a caldo, o da demolizioni a blocchi di
pavimentazioni preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi vanno utilizzati o nei
conglomerati bituminosi, con o senza altri materiali vergini, oppure per la costruzione di rilevati di
qualsiasi tipo, per piazzole di sosta, rampe di conversione o d'uscita per usi di servizio o in
condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie d’'emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio
elicotteri ecc. e per tutte le sottofondazioni delle pavimentazioni.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06. In particolare,
la messa in riserva e I'impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei conglomerati
bituminosi, & subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale tal
quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero dell’ Ambiente
n°® 72 del 5 febbraio 1998. (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n°® 22 del 5 febbraio 1997)..

I materiali risultanti positivi 0 vengono inertizzati prima dell’'uso (per lavaggio o per rivestimento con
calce) o devono essere inviati a discarica autorizzata.
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La durata della messa a riserva provvisoria non deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di
fuori dei conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un progetto da presentare con la
richiesta di sistemazione definitiva

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di
seguito le indicazioni necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre
per le miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura
drenanti o meno.

Tutto il fresato prima dell'impiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20
mm per gli strati di binder e usura; cio al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per
ridurre la “variabilitd” della miscela.

L’impiego dei fresati comporta I'impiego di rigeneranti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il
vecchio bitume; tali rigeneranti devono essere approvati come indicato all’art 6.3 e vanno impiegati
in particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le
miscele (vedi paragrafi A7) e A8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel
fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potra essere effettuato direttamente in
impianto.

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilita e alla tipologia dell'impianto) e possibile impiegare le
seguenti percentuali di fresato:

% di impiego di fresato

Usura a Usura b Binder Basebinder Base

gi'ﬁjorfg'a TQ |SF |HD |TQ |SF |HD |[TQ |SF |HD |TQ |SF |HD |TQ |SF |HD

: :
/o dil 210 [<15 |<15 | <10 | <15 | <15 | <15 |<25 |<20 |<15 [<25 [<20 |<15 | <30 | <25
fresato

220

o di ACF\o 0 154 |24 |2-4 |24 |24 |24 |24 |24 |35 |35 |35 |35 |35 |35
sul bitume

Conglomerato bituminoso per strati di usura drenante e drenante alleggerito con argilla espansa

[l conglomerato bituminoso per usura drenante € costituito da una miscela di pietrischetti frantumati,
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume
modificato.

Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione, Manutenzione
Ordinaria (MO) Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).

Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalita:

favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone
con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva)
abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone
prive di ristagni d’acqua o di terreni argillosi.

I leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.

Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle
grandezze indicate nelle caratteristiche dei materiali

B1) Aggregati

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in
percentuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di altoforno ecc.), in questo caso
sara la DL a decidere, caso per caso, I'idoneita dei materiali e le percentuali di impiego.
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E’ facolta di della DL accettare I’ impiego di aggregati “alluvionali”, cioé provenienti da frantumazione
di rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale (totale) di
impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi
da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in
peso) 280%; la restante parte non dovra essere mai completamente tonda.

Ai fini dellimpiego & obbligatoria I'attestazione di conformita (CE) da parte del produttore con i
seguenti requisiti:

resistenza alla levigatezza (UNI EN 1097-8) uguale a 44 (PSVa4);

perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 20% in peso;

resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) < 1;

coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);

percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%.

Per gli aggregati fini in particolare;

I'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato
secondo la prova (UNI EN 933-8) dovra essere superiore a 75;
passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18.

Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;

passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
indice di plasticita (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;

palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) Arss> 5%.

Nel caso si adottino miscele con aggregati di natura petrografica diversa (miste) & possibile
'impiego di aggregati con PSV = 44 (PSV.4) va calcolato il PSVmix che deve risultare 244 .
L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverra con quantita comprese tra 0,05 e
0,5% (art.6.5) in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le
quantita e le modalita indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati.

B2) Miscela
Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:
USURA DRENANTE DRENANTE CON AE
(sp. 4-6 cm) (sp. 3-4 cm)
setacci UNI passante totale % in peso
setaccio 20 100
setaccio 14 90-100 100
setaccio 12,5 - 94-100
setaccio 10 - 75-85
setaccio 8 12-35 -
setaccio 6,3 - 20-32
setaccio 4 7-18 8-14
setaccio 2 6-12 6-12
setaccio 0,5 5-11 5-11
setaccio 0,25 5-10 5-10
setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura DR (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% per
usura drenante con argilla espansa
Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:
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- l'argilla espansa dovra essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14
- resistenza dei granuli allo schiacciamento 243 dan/cmq
- l'argilla dovra essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10 e 12 %
Ai fini della lavorazione I'argilla espansa dovra essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.
L’'impiego dell’argilla espansa & possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute
caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilita; inoltre aumenta le performance di durata in
relazione alla lucidatura.
Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.
La DL al fine di verificare I'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi
effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa
del conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di o dovranno essere:
frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento

400 /630 a > 0.25

800/1250 o > 0,50

1600/2500 o > 0,25

B3) Requisiti di accettazione

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Usura Drenante % vuoti

drenante alleggerita

(DR) (DAE)
N1 10 10 > 28
N2 50 50 > 22
N3 130 130 > 20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Usura drenante | Drenante alleggerito
Rt (GPa x 10-3) |0,34 - 0,58 0,32-0,54
CTl (GPax 10-3)|= 20 >18

B4) Controllo dei requisiti di accettazione

Per quanto non specificatamente previsto valgono le stesse prescrizioni, compresa I'applicazione di
penale, indicate per i conglomerati tradizionali (paragrafo A84), inoltre il tempo minimo di
miscelazione effettiva, non dovra essere inferiore a 30 secondi.

B5) Controllo sulla qualita della compattazione delle miscele
A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione la percentuale dei vuoti
(rilevabile da carotaggi) dovra risultare indicativamente nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni % dei vuoti (Vm : UNI EN 12697-8)
min. max.

Drenante 16 27

Drenante con argilla espansa 15 26
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Le verifiche potranno essere fatte anche in corso d’opera con possibilita di richiesta da parte della
DL di variazione del sistema di compattazione.

B6) Formazione e confezione delle miscele

Il conglomerato sara confezionato mediante impianti fissi automatizzati, 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.

L'impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potra approvare I'impiego di impianti continui (tipo
drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee
apparecchiature 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 mescolazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che
dell'additivo.

B7) Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (paragrafo A87), ad eccezione
della temperatura di costipamento che dovra essere compresa tra i 150°C e 180°C per le miscele
ottenute con legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovra essere effettuata
con rulli metallici del peso di 8+12 ton.

Il rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in
continuo senza interruzioni.

Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato non devono
effettuare la pulizia del mezzo scaricando nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul
camion.

[l piano di posa dovra risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di
provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art 6.1.2 tabella
6B), nella quantita compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m? (secondo le indicazioni della DL) e, se necessario, il
successivo eventuale spargimento di uno strato di filler, sabbia o graniglia prebitumata; potra essere
anche richiesta la preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del
supporto, per consentire il perfetto smaltimento delle acque. La DL indichera di volta in volta la
composizione di queste miscele fini. Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque
che percolano all'interno dell'usura drenante.

La stesa del conglomerato deve essere sospesa in caso le condizioni meteorologiche possano
pregiudicare la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10
°C o in condizioni di piano di posa umido.

La capacita drenante dovra essere misurata mediante permeabilimetro a colonna.

| valori richiesti sono da effettuarsi entro 15gg dalla realizzazione della lavorazione (aspettando
almeno 4 ore dalla fine della posa in opera).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per
km per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante
alleggerito

>18 >15

Capacita drenante
It/min
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Conglomerato bituminoso multifunzione per strati di usura

C1) Descrizione

Il conglomerato bituminoso € costituito da una miscela di pietrischetti frantumati (possibilmente di
origine effusiva), sabbie di frantumazione ed additivo, impastati a caldo con bitume modificato.
Viene impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

elevata stabilita e notevole resistenza alla deformazione e all'ormaiamento;

elevata rugosita superficiale a bassa tessitura;

minore rumorosita;

minore invecchiamento del legante dovuto al bassissimo tenore dei vuoti delle miscele.

Questa miscela €& applicabile anche per imbottitura superficiale e pud essere previsto solo per lavori
di Manutenzione Ordinaria (MO)

C2) Bitume

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo le prescrizioni descritte dalla tabella
6.B.1 in quantita comprese fra 5,5% e 7,0%.

C3) Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati negli articoli A3) e A44)

C4) Miscela
Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:
setacci UNI-EN passante totale in peso %

fuso A fuso B
(sp. 3-5cm)  (sp. 2-3 cm)
setaccio 14 100

setaccio 8 64-88 100
setaccio 4 32-52 37-57
setaccio 2 22-34 22-35
setaccio 0.5 12-21 14-23
setaccio 0,25 9-16 9-16

setaccio 0,063 8-14

e caratteristiche di resistenza a fatica, allormaiamento, ai fattori climatici e in generale ad azioni
esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3)

La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3
(finale).

[l numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

o i % vuoti (Vm UNI
N"giri EN 12697-8)

N 10 913

N2 120 25

N3 200 > 1
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Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):

Rt (GPax 10-3) [1,0-1,80

CTI (GPa x 10-3) | > 85

C5.1) Controllo dei requisiti di accettazione
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati di cui all’art. A84) (comprese la relativa
penale).

C5.2) Controllo della qualita’ della compattazione della miscela
Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati di cui all’art. A85) con vuoti compresi tra
3% e 8%.

C5.3) Formazione e confezione delle miscele
Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art. A86)

C5.4) Posa in opera della miscela

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art.7.1.8.7) ad eccezione della
temperatura all'atto della stesa che dovra risultare, immediatamente dietro la finitrice, non inferiore a
160°C. in ogni caso. Inoltre I'addensamento dovra essere realizzato anche con rulli tandem statici o
vibranti con ruote metalliche e dovra garantire una densita in tutto lo spessore (comprensiva anche
dei vuoti superficiali) non inferiore al 90% di quella densita giratoria (a N3) eseguitii in impianto nello
stesso giorno o periodo di lavorazione.

Conglomerato bituminoso tipo "doppio strato drenante” ad alta capacita’ drenante e fonoassorbente

D1) Descrizione

Il conglomerato bituminoso D.DL & costituito da due strati composti da due diverse miscele di
pietrischetti frantumati (lo strato inferiore calcareo, quello superiore con inerti provenineti da rocce
effusive) unite con sabbia ed additivo e impastate a caldo con bitume modificato. Le caratteristiche
di questo conglomerato per il confezionamento di tappeti d'usura sono:

favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua in superficie;

favorire lo smaltimento delle acque meteoriche attraverso una rete di vuoti intercomunicanti;

elevare la fonoassorbenza abbattendo il rumore di rotolamento e limitando la produzione di rumore
alle basse frequenze;

mantenere elevati valori di drenabilita nel tempo

D2) Bitume

Dovra essere impiegato bitume di modifica di tipo hard secondo le prescrizioni descritte dalla tabella
6.B1 in quantita (in peso sulla miscela) comprese fra 4,3% e 5,0% per lo strato inferiore e 4,8% e
5,7% per lo strato superiore

D3) Aggregati

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati nell'art. A3); inoltre per lo strato inferiore
calcareo dovranno rispettare i requisiti presenti all’art. A41) e per lo strato superiore i requisiti relativi
all'art. Ad4):

D4) Miscele
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Le miscele dovranno avere composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati:
Strato inferiore calcareo:

setacci UNIEN  passante totale % in peso
(sp. 4-6 cm)

setaccio 20 100

setaccio 14 80-100

setaccio 8 20-70

setaccio 4 12-25

setaccio 2 10-20

setaccio 0,5 8-14

setaccio 0,25 7-13

setaccio 0,063 6-12

Strato superiore confezionato con inerti provenienti da rocce effusive con PSV> 44

setacci  UNI EN passante totale in peso %
(sp. 2-3 cm)

setaccio 8 100

setaccio 6,3 65-90

setaccio 4 13-25

setaccio 2 10-18

setaccio 0.5 8-14

setaccio 0,25 7-13

setaccio 0,063 6-12

Le prestazioni in termini di capacita drenante della miscela (doppio strato), misurata con
permeametro standard ad un mese dalla messa in opera, dovra risultare >25 It min :
La DL, al fine di verificare I'elevata fonoassorbenza, si riserva la facolta di controllare mediante rilievi
effettuati in sito con il metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il 15° giorno della stesa
del conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di dovranno essere:
frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400 /630 o > 0.25
800/1250 o > 0,50
1600/2500 o > 0,25
D5 ) Requisiti di accettazione

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:
Pressione verticale kPa 600 + 3

Angolo di rotazione 1,25 + 0,02

Velocita di rotazione (giri/min) 30

Diametro provino (mm) 100

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.
La verifica della % dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3

(finale).

[l numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Strato Strato % vuoti
calcareo superiore
N1 10 10 > 28
N2 50 50 > 22
N3 130 130 > 20

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere
testate a trazione diametrale a 25°C.

| due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):
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Strato calcareo | Strato superiore
Rt (GPax 10-3) ]0,34 -0,58 0,36-0,60
CTI (GPa x 10-3)|= 20 =22

D5.1) Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati per strati di usura tradizionali indicate
all'art. A84)

D5.2) Confezione delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate all'art. A86)

D5.3) Posa in opera della miscela

La sovrapposizione del secondo strato dovra essere eseguita entro le 24 ore successive alla stesa
del 1° strato. Inoltre la temperatura alla stesa del conglomerato di entrambi gli strati non dovra
essere inferiore a 160 °C e la temperatura degli impasti non dovra essere superiore a 180 °C.
Valgono inoltre le stesse prescrizioni indicate all'art. A87).

Impiego di speciali additivi antighiaccio

Ai fini di implementare i normali trattamenti con i cloruri per la gestione neve, la DL potra approvare
test di additivi da inserire nelle miscele superficiali delle pavimentazioni relative all’art. 79, ed anche
nei trattamenti superficiali (art 91 paragrafo C), in forma di additivo nel bitume, o direttamente
spruzzati sopra il manto, da effettuarsi mediante la realizzazione di tratti sperimentali.

In questo caso l'impresa dovra fornire anticipatamente studi comprovanti le potenzialita dei prodotti,
e campioni da sottoporre test presso laboratori di fiducia.

Art. 83 - Conglomerati bituminosi rigenerati in sito o in impianto

Rigenerazione a caldo in sito di binder e usura

La rigenerazione in sito delle pavimentazioni in conglomerato bituminoso viene realizzata mediante
attrezzature costituite da macchine idonee alla rimozione del manto stradale, preceduta o no dal
riscaldamento dello stesso, con la possibilita di aggiungere materiali freschi e nuovo legante, di
omogeneizzare la miscela, rimescolandola con il materiale preesistente, di stendere e compattare il
conglomerato ottenuto.

A1) Materiali inerti
Nei lavori dove & prevista l'aggiunta di inerte fresco questi dovranno rispettare le stesse prescrizioni
di cui all'art. 79 paragrafo A4

A2) Legante

Il legante sara costituito da quello presente nel materiale da riciclare integrato da bitume fresco o
bitume fresco additivato con A.C.F., in modo da ottenere viscosita e adesione tali da garantire le
caratteristiche prescritte nel seguente punto A3). Il bitume fresco sara normalmente del tipo 80/100
con le caratteristiche descritte nella tabella 6.A..

A3) Miscela

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto per il materiale che si vuol costituire (binder o usura)
cosi come previsto nelle specifiche Norme Tecniche per il materiale fresco e le stesse
caratteristiche tecniche richieste.

A4) Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni dei conglomerati tradizionali art. 79 paragrafo A8)

A5) Formazione e confezione delle miscele

L'eventuale riscaldamento del manto stradale deve riguardare lintero strato interessato
dall'intervento.
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La rimozione dello strato deve essere effettuata con idonee attrezzature in modo tale da non
alterare, oltre certi limiti definiti dalla DL la granulometria degli inerti della miscela in opera.
L'aggiunta di legante nuovo con eventuali rigeneranti (ACF) opportunamente omogeneizzati dovra
essere effettuata mediante attrezzature in grado di fornire quantita variabili misurabili.

Tali attrezzature dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle quantita di
legante immesso e dovranno essere tarate in modo che l'immissione dello stesso sia direttamente
dipendente dalla velocita di avanzamento della macchina.

Il rimescolamento dei materiali freschi e dei materiali presenti dovra essere effettuato con idoneo
mescolatore in grado di assicurare una sufficiente omogeneizzazione del conglomerato.

AB) Posa in opera delle miscele

La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di
riscaldamento. Si precisa che la temperatura del manto rigenerato subito dietro la piastra non dovra
essere inferiore a 130° in tutto il suo spessore.

L'addensamento dello strato rigenerato verra realizzato con idonei rulli gommati fino al
raggiungimento della densita percentuale che verra di volta in volta definita dalla DL e che
comunque non potra essere inferiore al 98% di quella rilevata nello strato preesistente. Potra essere
utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 ton per le operazioni di finitura
di giunti e riprese.

| giunti longitudinali dovranno essere preventivamente ed opportunamente riscaldati in modo che
non si danneggi la fascia indisturbata della pavimentazione a margine e successivamente
emulsionati nelle fasce a contatto con la zona rigenerata (deroghe da questi comportamenti dovute
a particolarita speciali di macchine riciclatrici dovranno essere preventivamente approvate dalla DL).
A lavoro ultimato il manto rigenerato dovra risultare perfettamente ancorato allo strato sottostante.
La superficie finita dovra risultare perfettamente sagomata, priva di sgranature o irregolarita ed
esente da difetti dovuti a fenomeni di segregazione degli elementi litoidi piu grossi e di
concentrazione anomala di legante.

Un'asta rettilinea di 4,0 m posta in qualunque direzione dovra aderire alla superficie in modo
uniforme.

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di mm 5.

In particolare sono altresi a carico dell'Impresa per i lavori di rigenerazione i seguenti oneri per:

gli studi delle miscele e della proposta di formulazione per la correzione d'integrazione del materiale
da riciclare che dovranno essere presentati alla DL con congruo anticipo e approvati dalla DL prima
dell’inizio delle lavorazioni;

I'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

I'eliminazione delle eccedenze di materiale a seguito delle integrazioni degli inerti;

i materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi
nelle percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'lmpresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove
questi materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le
direttive della Direzione dei Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'lmpresa che provvedera
a sua cura e spese al trasporto a discarica.

Per tutte le altre caratteristiche non espressamente menzionate si richiamano le prescrizioni dell'art.
79 parafgrafo A8), detrazioni comprese.

Rigenerazione a freddo in sito o tramite impianto mediante emulsione bituminosa modificata
La rigenerazione in sito a freddo mediante emulsione modificata delle pavimentazioni in

conglomerato bituminoso viene realizzata reimpiegando materiali fresati da pavimentazioni stradali,
opportunamente selezionati, legati nuovamente con emulsione, stesi e compattati.
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La tecnologia viene impiegata per riciclare pacchetti di conglomerato bituminoso ammalorati in sito o
gia stoccati in cantiere (fresati).

La tecnologia del riciclaggio con emulsione prevede diverse modalita operative:

in sito mediante treno di riciclaggio mobile o tramite idonee riciclatrici

in impianto fisso o tramite impianti semoventi (su rimorchi) che hanno la possibilitd di essere
“piazzati” in aree vicino al sito di stesa

Gli spessori degli strati compattati potranno variare da 12 a 20 cm.

B1) Materiali inerti

La tecnologia del riciclaggio con emulsione permette di riciclare fresati di pavimentazioni
ammalorate per la formazione di strati di base e basebinder, miscelando con emulsione bituminosa
modificata, cemento e acqua il fresato (in sito o in impianto idoneo) stendendo (con finitrice) e
compattando il pacchetto risultante.

Per la realizzazione della miscela ai fini del raggiungimento delle neccessarie caratteristiche
tecniche (granulometria, resistenza, portanza) € consentita l'integrazione con aggregati frantumati di
cava (frantumazione 100%) nella percentuale massima del 30

B2) Legante e additivi

Per legante si dovra impiegare emulsione bituminosa acida modificata (con SBS e/o lattice)
secondo le caratteristiche indicate all’art 1.4. tabella 6D (sezione bitumi), in percentuali comprese tra
3,0 e 4,5% in peso sugli aggregati;

[l cemento andra dosato in percentuali tra 0,7 e 1,5% in peso sugli aggregati.

In aggiunta all’emulsione dovra essere impiegato cemento 325 (Portland, d’altoforno o pozzolanico).
L’acqua di aggiunta dovra essere pura priva di sostanze organiche

Gli additivi rigeneranti/attivanti di adesione dovranno essere sempre impiegati secondo le risultanze
dello studio preliminare.

B3) Miscela

La miscela di materiale da riciclare ed eventuali inerti freschi sara tale da avere una composizione
granulometrica contenuta nel fuso prescritto

Granulometria materiale post estrazione

Apertura Fuso

Setacci (mm)

31,5 100 100
20 68 92
14 50 75
8 36 60
4 25 48
2 18 38
0,25 8 20
0,125 5 14
0,063 4 9

La granulometria é intesa del materiale post estrazione del bitume

B4) Requisiti di accettazione

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, alllormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150
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Per le resistenze si dovranno realizzare provini con pressa giratoria con n° giri 180 con le seguenti
caratteristiche.:

3499 Dimensioni provini
ITS 25°C (GPa x 103) 0,32-0,55 |Diametro 150mm - altezza 100-130
mm
Compressione semplice 25 °C (GPa x|1,2-2,5 Diametro 150mm - altezza 160-200
103) mm

| provini vanno maturati a 40 °C e termostati a 25 °C per 4 ore prima del test di rottura. 10

B4.1) Studio preliminare

| parametri sopra descritti potranno essere ricercati mediante I'effettuazione di uno studio finalizzato
alla determinazione delle percentuali ottimali dei leganti (cemento ed emulsione) e dellacqua di
compattazione oltreché allo stabilire I'eventuale aggiunta di aggregati di integrazione.

A tal fine si dovranno realizzare provini con pressa giratoria, secondo il seguente schema.

emulsione (%) 2,0 3,0 4,0 Le

cemento (%) 0,505 |05 |10 |10 |10 |15 |15 |1,5 |percentuali

Acqua di compattaz. (%) (°) |4 5 6 4 5 6 4 5 6 sono da

N° provini 6(*) |6 6 6 6 6 6 6 6 intendersi in
peso sulla
miscela

| sei (*) provini (per ciascun punto dello studio) andranno maturati e rotti (tre a compressione e tre a
trazione indiretta) sempre secondo I'art. B4, in cui sono descritte anche le resistenze richieste.

BS) Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di fresato di legante
emulsione per la relativa accettazione.

L'Impresa & poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per
ogni cantiere di confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni
composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi
effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta,
I'Impresa dovra attenervisi rigorosamente comprovandone I'osservanza con esami giornalieri.

Per la percentuale di bitume totale (vecchio piu proveniente da emulsione) non sara tollerato uno
scostamento da quella di progetto di + 0,8%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure
dall'esame delle carote prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantita teorica del
bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati almeno con frequenze giornaliere:

la verifica dell’emulsione da impiegare (art B2);

la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita dell’impianto, mobile o fisso, (art
art.B3);

la verifica delle caratteristiche del conglomerato finito (peso di volume e percentuale di vuoti ecc.);

la verifica delle resistenze diametrali (art B4).

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli sull’impianto ed ogni altro
controllo ritenuto opportuno.

B6) Formazione e confezione delle miscele

Il fresato deve essere vagliato (o granulato) al fine di evitare la permanenza di crostoni e materiale
con dimensioni > 40 mm.

Sul piano di posa della lavorazione va stesa una mano di attacco realizzata con emulsione
modificata a rapida rottura (va bene anche la stessa emulsione usata per il riciclaggio) in ragione di
0,8 - 1,5 kg/mq comprendendo anche i cordoli verticali.
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L’aggiunta obbligatoria dei rigeneranti (ACF) dovra essere effettuata secondo le risultanze dello
studio preliminare, opportunamente omogeneizzati e mediante attrezzature in grado di fornire
quantita variabili misurabili.

Le attrezzature impiegate dovranno essere corredate da dispositivi per il controllo visivo delle
quantita di fresato emulsione, cement, acqua e ACF immessi e dovranno immesse nella msicela

B7) Posa in opera della miscela

La stesa dovra essere realizzata con idonea piastra finitrice, munita di opportuni sistemi di
riscaldamento. La compattazione dovra essere effettuata con rullo monotamburo vibrante di almeno
19 ton accoppiato ad un rullo gommato di almeno 14 ton.

Per la stesa dello strato superiore si dovra attendere il giorno successivo (o almeno 6-8 ore nel caso
di esigenze operative improrogabili).

In particolare sono altresi a carico dell'lmpresa i seguenti oneri per:

gli studi delle miscele e della proposta di formulazione del materiale da riciclare che dovranno
essere presentati alla DL con congruo anticipo e approvati dalla DL prima dell'inizio delle
lavorazioni;

I'esecuzione, in corso d'opera mediante idoneo laboratorio mobile di prelievi giornalieri allo scopo di
determinare le caratteristiche del materiale riciclato;

I'eliminazione delle eventuali eccedenze di materiale;

i materiali di risulta delle demolizioni parziali o totali delle sovrastrutture o altro ritenuti idonei dalla
Direzione dei Lavori dovranno essere reimpiegati per la confezione di nuovi conglomerati bituminosi
nelle percentuali, modalita e norme definite dalla Societa Appaltante.

L'Impresa dovra a sue spese provvedere al trasporto nei piazzali dei cantieri di confezione dove
questi materiali dovranno essere stoccati in idonee aree opportunamente predisposte secondo le
direttive della Direzione dei Lavori.

| materiali di risulta che non saranno reimpiegati rimangono di proprieta dell'Impresa che provvedera
a sua cura e spese al trasporto a discarica.

Art. 84 - Trattamenti superficiali

Risagomatura delle deformazioni superficiali mediante impiego di microtappeti in conglomerato
bitumibnoso a caldo

A1) Caratteristiche prestazionali
In corrispondenza di fenomeni deformativi particolarmente evidenti, andra prevista prima della
realizzazione del nuovo tappeto di usura, la stesa di un microtappeto in conglomerato bituminoso a
caldo, avente la funzione di risagomare il piano viabile deformato.
Le caratteristiche ed i requisiti di accettazione dei materiali inerti e dei leganti costituenti la miscela,
come pure le prescrizioni per la formazione, la confezione e la posa in opera delle miscele, saranno
in tutto conformi a quanto gia specificato all'art. 79 paragrafi B3, B31 e B32 per i conglomerati
bituminosi per strati di usura, fatte salve le seguenti modifiche:
Composizione granulometrica: individuabile con una curva continua contenuta orientativamente
entro i limiti del seguente fuso:

setacci UNI-EN passante totale in peso %

setaccio 8 100

setaccio 4 70-90

setaccio 2 38-58

setaccio 0.5 15-32

setaccio 0,25 8-20

setaccio 0,063 5-10
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A2) Posa in opera

La posa in opera dovra essere eseguita a regola d’arte, con vibrofinitrici in grado di realizzare uno
strato finito perfettamente sagomato, senza ondulazioni, omogeneo, liscio, privo di sgranamenti,
fessurazioni o aree di segregazione.

La stesa non deve presentare aree (chiazze) di bitume o di malta bituminosa (bitume e parti fini)
dovute a problemi di colaggio o segregazione nella miscela.

Per garantire la continuita tra gli strati, sul piano di posa, che deve essere asciutto, va stesa sempre
una mano di attacco in quantita compresa tra 0,6 e 1,2 kg/mq di bitume o emulsione ambedue
preferibilmente modificati.

| giunti trasversali e longitudinali devono presentarsi privi di fessurazioni o elementi litoidi frantumati,
con le strisciate adiacenti perfettamente complanari.

In caso di stesa di due strisciate affiancate, per evitare di avere il “giunto freddo” & preferibile, se
non & possibile I'impiego di due finitrici, un spaziatura temporale ridotta al minimo.La mano di
attacco deve andare ad interessare (se le due strisciate sono distanti temporalmente) anche il bordo
della prima strisciata.

Il conglomerato bituminoso deve essere prodotto in impianto a temperature tra 145 °C e 180 C°;
deve essere steso a temperatura 2140 °C (misurata dietro finitrice).

La compattazione deve avvenire mediante rulli metallici con peso compreso tra 6 e 10t; il rullo deve
seguire da vicino la finitrice e condurre la compattazione a termine in continuo, senza interruzioni.
Vanno immediatamente rimosse e rifatte zone che presentino anomalie di stesa, segregazioni,
sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

A3) Caratteristiche prestazionali (volumetriche e meccaniche)

Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, al’ormaiamento, ai fattori
climatici e in generale ad azioni esterne.

Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 + 3
Angolo di rotazione 1,25 + 0,02
Velocita di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100

A3.1) Dati volumetrici

| provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente
dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della percentuale dei vuoti dovra essere fatta a tre livelli di n® giri: N1 (iniziale), N2
(medio) e N3 (finale).

[l numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

N°  [% vuoti (Vm UNI
giri |EN 12697-8)

N1 10 [11-15

N2 100 |3-6

N3  [190 |>2

A3.2) Dati meccanici

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) devono essere testate
a trazione diametrale a 25 °C.

| due parametrti di riferimento sono Rt (resistenza a trazione) e CTI (coefficiente di trazione
indiretta):
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ITS (GPax10®) |0,70-1,50

CTI (GPa x 10°) |>65

Lo spessore finito risultera essere mediamente dell'ordine del centimetro e sara comunque il minimo
compatibile in ordine alle caratteristiche granulometriche della miscela ed all'entita delle
deformazioni da risagomare.

Trattamenti di irrudivimento con sistemi meccanici

B1) Irrudivimento per migliorare I'aderenza

L'irruvidimento della superficie della pavimentazione comunque eseguita dovra lasciare un piano il
piu possibile uniforme e regolare in tutte le direzioni privo di solchi longitudinali e sgranature, in
particolare ai bordi delle singole strisciate dovranno essere evitati gradini od affossamenti.

Le attrezzature impiegate dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti con caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL

L'irruvidimento dovra interessare prevalentemente solo la corsia di marcia lenta per una larghezza di
4 metri a partire dal bordo destro della riga tratteggiata bianca; per particolari situazioni stradali in
essere (a discrezione della DL) tale larghezza potra essere variata per eccesso o per difetto.

B1.1) Irrudivimento tramite pallinatura

Le superfici con ridotto CAT possono essere riportate a valori superiori con irruviditrici a secco
denominate “pallinatrici’, le quali non lasciano le superfici trattate con striature orientate in senso
longitudinale o trasversale tali da non incrementare il rumore di rotolamento e non creare I'effetto
rotaia.

| pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione e reimpiegati previa eliminazione
e stoccaggio delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da ottenere il massimo
incremento possibile del CAT; tale incremento € in relazione al tipo di miscele presenti nel punto
trattato e comunque dovra essere superiore di almeno 5 punti CAT rispetto al valore preesistente; le
misure andranno eseguite entro sessanta giorni dalla lavorazione.

La fase di pallinatura dovra essere applicata in modo omogeneo e non dovra produrre sulla
superficie del manto aree di sgranatura.

B2) Irrudivimento per variare la rumorosita’

Qualora lo scopo del trattamento fosse quello di generare una variazione del rumore di rotolamento
rispetto a quello della normale pavimentazione per richiamare l'attenzione del conducente, su
segnaletiche speciali o su punti singolari del tracciato, la superficie della pavimentazione dovra
essere fresata in modo da ottenere dei solchi discontinui (tratteggio) della profondita di 0,5-1 cm; cid
si otterra con idonea attrezzatura munita di fresa a tamburo funzionante a freddo con tutti i denti
della stessa lunghezza, operando con l'attrezzatura alla massima velocita di spostamento
longitudinale e con la minima velocita di rotazione del tamburo cilindrico.

In questo tipo di irruvidimento l'intervento dovra in generale interessare l'intera carreggiata.

La sua validita sara ritenuta soddisfacente se la variazione di rumore di rotolamento all'interno di
una autovettura media, sara chiaramente avvertibile a velocita di 80 km/h o maggiori.

Microtappeti a freddo tipo “slurry-seal” (macro seal)

C1) Descrizione

[l microtappeto tipo "slurry-seal" & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa
impermeabile irruvidita.

L’impiego di macroseal deve essere previsto al fine di ripristinare una condizione di aderenza
accettabile su tappeti con CAT<45 o in particolari tratti ad elevata pericolosita (curve con raggi di
curvatura piccoli, tratti in forte pendenza e /o tratte ad elevata incidentalita).
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Per una sufficiente durata del macroseal (per durata si intende un mantenimento della superficie
continuo senza “chiazze” o zone di espoliazione della graniglia soprattutto sulla battuta dei
pneumatici) & necessario avere un supporto (a meno di effettuare una rasatura) sufficientemente
sano, cioé privo di lesioni, ragnatele o sfondamenti.

La malta & formata da una miscela di inerti basaltici particolarmente selezionati , impastati a freddo
con una speciale emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento,
che normalmente non richiede rullatura, pud essere aperto al traffico quasi immediatamente.

C2) Inerti

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e
continua, devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica,
all'abrasione ed al levigamento. Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente
inerti frantumati di cava, con perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole
pezzature (Norma UNI EN 1097-2), minore del 18% e non superiore al 16% per la massima
pezzatura; inoltre resistenza alla levigatezza PSV determinato su tali pezzature dovra essere uguale
o maggiore di 44 (UNI EN 1097-8).

In caso di impiego di altri materiali (scorie, loppe, cromiti ecc) la DL si dovra esprimere circa la
fattibilita del lavoro.

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi da cui & ricavata per frantumazione la
sabbia dovra avere alla prova Los Angeles, (Norma UNI EN 1097-2), eseguita su granulato della
stessa provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due dovra essere maggiore od
uguale all'80% (UNI EN 933-8).

C3) Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto C2). potranno essere integrati con filler
di apporto (normalmente cemento Portland 325); gli additivi impiegati dovranno soddisfare i requisiti
richiesti dall’Art. 79 paragrafoA6).

C4) Miscele
La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nel fuso di
setacci UNI-EN passante totale in peso %
(spessore 6-7 mm)
setaccio 8 100
setaccio 4 50-80
setaccio 2 30-55
setaccio 0.25 12-24
setaccio 0,125 8-18
setaccio 0,063 5-10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la DL

C5) Malta bituminosa

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura
controllata, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima
dell'emulsionamento opportunamente formulata per I'impiego.

Per la realizzazione delllemulsione si dovra esclusivamente impiegare bitume di tipo 80-100.
L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla DL

| requisiti richiesti dal bitume elastomerizzato (residuo della distillazione) dovranno essere i

seguenti:
Penetrazione a 25°C dmm 50/65 Normativa UNI EN 1426
Punto di rammollimento °C 63 Normativa UNI EN 1427
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Indice di penetrazione +1,5-+42,5 (UNI 4163)
Punto di rottura Fraas min °C -18 Normativa UNI EN 12593

Dovranno essere impiegati additivi (es . dopes,) complessi ed anche, se necessario cemento, per
facilitare I'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire sul tempo di rottura
dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della miscela. Il loro
dosaggio, ottimizzato con uno studio di laboratorio, sara in funzione delle condizioni esistenti al
momento dell'applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di
posa.

C6) Composizione e dosaggio della miscela
La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo 6 mm

Dosaggio della malta Kg/mq 15-25

Dimensione max inerti mm 7-8

Contenuto di bitume elastomerizzato

residuo, % in peso sugli inerti 6,0-9,0
C7) Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida,
non inquinata da materie organiche.

C8) Confezionamento e posa in opera

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice-stenditrice
semovente costituita essenzialmente da:

serbatoio dell'emulsione bituminosa

tramoggia degli aggregati lapidei

tramoggia del filler

dosatore degli aggregati lapidei

nastro trasportatore

spruzzatore dell'emulsione bituminosa

spruzzatore dell'acqua

mescolatore

stenditore a carter

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita di
avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita

aggiunta dell'emulsione bituminosa

miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

colamento dell'impasto nello stenditore a carter

distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento.

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si dovra procedere ad una energica pulizia della
superficie stradale oggetto del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti
e le polveri dovranno essere allontanati. In alcuni casi a giudizio della DL dovra procedersi ad una
omogenea umidificazione della superficie stradale prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la DL potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione
dello "Slurry-seal" a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 kg di sabbia per 1 m? di
pavimentazione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito
specificati. Al termine delle operazioni di stesa lo "Slurry-seal" dovra presentare un aspetto regolare
ed uniforme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima
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scabrosita superficiale, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela,
assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante.

Deve inoltre presentare sufficiente macrotessitura (HS > 0,4).

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) &€ opportuno che la malta
bituminosa venga leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata
con apposito rullo gommato leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra
riscaldante per favorire I'evaporazione dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

L’apertura al traffico deve avvenire in modo graduale (tenendo bassa la velocita dei veicoli alla
prima apertura) e dopo un tempo sufficiente per la completa rottura del’emulsione.

Per la lavorazione la temperatura minima dell’aria &€ di 15°C ed & assolutamente vietata in caso di
pioggia o di supporto bagnato o umido.

La produzione o la posa in opera dello "Slurry-seal" dovra essere interrotta con temperatura dell'aria
inferiore ai 15°C ed in caso di pioggia.

Demolizioni sovrastruttura

DEMOLIZIONE PAVIMENTAZIONE TOTALE O PARZIALE DI STRATI IN CONGLOMERATO
BITUMINOSO REALIZZATA CON FRESE

La demolizione della parte della sovrastruttura 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.

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla DL; dovranno inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre a giudizio
della DL per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati, vedi Art. 7.1.8. La superficie del
cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovra risultare perfettamente regolare in tutti i
punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere I'aderenza dei
nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed utensili
inadeguati o difformemente usurati che presentino una profondita misurata tra cresta e gola
superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla DL.. Qualora
questi dovessero risultare inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per
difetto o per eccesso, | 'Impresa € tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori
che potra autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della demolizione dovra corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla DL e
sara valutato mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello scavo.
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovra essere eseguita
con attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un
piano depolverizzato, perfettamente pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o piu passaggi di fresa,
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare piu
passaggi, si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno
strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei giunti sia longitudinali sia trasversali dovranno risultare perfettamente verticali e con
andamento privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura che le pareti del cavo dovranno, prima della posa in opera
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla
mano di attacco di legante bituminoso tal quale o modificato.

Posa geotessili
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DRENAGGI CON FILTRO IN "NON TESSUTO" (ESTERNI ALLE ZONE PAVIMENTATE O
EFFETTUATI PRIMA DI STENDERE LE PAVIMENTAZIONI)

In terreni particolarmente ricchi di materiale fino o per il drenaggio laterale delle pavimentazioni i
drenaggi potranno essere realizzati con filtro laterale in tessuto "non tessuto" costituito da fibre
sintetiche e filamenti continui coesionati mediante agugliatura meccanica o a legamento doppio con
esclusione di colle o altri componenti chimici. |l geotessile non dovra avere superficie liscia, dovra
apparire uniforme, essere resistente agli agenti chimici, alle cementazioni abituali in ambienti
naturali, essere imputrescibile e atossico, avere buona resistenza alle alte temperature, essere
isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e dovranno
essere riconosciuti idonei ed accettati dalla DL Il materiale da usare dovra avere una resistenza a
trazione su striscia di almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristiche filtranti (sotto un peso
di 2 kg/cm? lo spessore del non tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm); il peso minimo
accettabile del tessuto non tessuto sara invece di 350 grammi/m?.

| vari elementi di non tessuto dovranno essere cuciti tra di loro per formare il rivestimento del
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra essere
di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo del drenaggio e per un'altezza di
almeno 5 cm sui fianchi dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni
solventi che non abbiano effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 kg/m2. Tale impregnazione
potra essere fatta prima della messa in opera nel cavo del non tessuto stesso o anche dopo la sua
sistemazione in opera. L'impregnazione potra anche essere usata in altri punti per impedire la
filtrazione e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di non
tessuto necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla sommita del drenaggio (due
volte la larghezza del cavo).

Il cavo rivestito verra successivamente riempito e ben compattato con materiale lapideo pulito e
vagliato trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non
eccedente i 70 mm.

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il non tessuto alle
pareti dello scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessuto fuoriuscente in sommita e su di esso verra
eseguita una copertura in terra pressata o altro materiale, a seconda della posizione del drenaggio.

Art. 85 - Controllo requisiti di accettazione delle pavimentazioni prestazionali

Premesse

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i
lavori di tipo MO.

| controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali
detrazioni o penalizzazioni da applicare sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i
lavori di tipo MS e NC.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo MO, potranno essere richieste verifiche
prestazionali sulle caratteristiche di aderenza, tessitura, regolarita e valutazioni degli spessori, da
cui potranno scaturire decisioni operative da parte della DL stessa.

| controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che
si riferiscono alle specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali e
strutturali delle pavimentazioni.

Aderenza e tessitura
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| valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il dato prestazionale superficiale, i valori da
ottenere sono dipendenti da:

i tipi di materiale usati per I'esecuzione dello strato superficiale;

le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;

il tipo di traffico prevalente e la sua intensita.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verra misurato con l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS
o ERMES secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 3.

La tessitura geometrica HS intesa come macrotessitura superficiale verra misurata in termini di
MPD con l'apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN ISO 13473-1; |l
valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risultera

HS =0,2 + 0,8-MPD

Gli indicatori CAT e HS dovranno essere superiori o uguali ai seguenti valori:

Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT > 58 HS>0,4
Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT > 50 HS > 0,3
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa CAT =62 HS>04

Conglomerati bituminosi drenanti CAT > 53 HS>1,0
Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa CAT > 56 HS > 0,8
Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT > 58 HS > 0,3

Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT > 53 HS>1,0
Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldoCAT > 55 HS>0,4

Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal - spessore 6 mm CAT =62 HS>0,5
Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) = CAT > 55 HS > 0,3

Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) CAT = 5 rispetto al CAT presistente

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed |l
180° giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata
rugosita superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno
dallapertura al traffico, mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno
valutate entro il 60° giorno dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con velocita di rilievo mantenuta per quanto possibile
costante e pari a 60 £ 5 km/h.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure
di CAT e HS dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m e quindi analizzate per
tratte omogenee.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C);
I'operazione si effettuera secondo la seguente formule correttiva elaborata dal TRRL, non sono
previste invece correzioni per 'HS:

1469
0.5483(4@8Q

dove CATy € il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C
CAT: € il valore CAT nelle condizioni di prova

5 La relazione tra il valore CAT qui prescritto (CATanas) € quello definito dalla Norma CNR (CATcnr) €
la seguente:

CATanas = CATcnr X 100

I CAT dovra essere riportato alla temperatura di riferimento di 20°C e nei risultati si dovra
specificare la temperatura superficiale della pavimentazione e la temperatura dell’aria alla quale &
stata eseguita la prova.
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t & la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma di
calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare maggiori o
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui 'apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS su i due lati della corsia in esame &
facolta della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed
HS relativi alle TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque
l'intera larghezza dell'intervento.

Detrazioni

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto
omogeneo risultino pit bassi dei valori prescritti; qualora i valori medi di CAT e HS risultino
ambedue deficitari la penalita sara cumulata.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale
coinvolto (conglomerato su cui avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno
alla meta dei punti percentuali per cui il CAT o I'HS differisce in diminuzione rispetto ai valori limite
prescritti (esemplificando, se la differenza & del 6% rispetto al valore previsto, la penale sara del
3%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza dello strato piu superficiale per tutto il tratto omogeneo a
cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata:

Conglomerati bituminosi per strati di usura CAT <40 HS <0,2
Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) CAT < 40 HS <0,2
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa CAT <43 HS <0,2

Conglomerati bituminosi drenanti CAT <40 HS < 0,7
Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa CAT <43 HS < 0,6
Conglomerati bituminosi multifunzionali CAT <40 HS < 0,2

Conglomerati bituminosi a doppio strato drenante CAT <40 HS < 0,7

Conglomerati bituminosi rigenerati in sito a caldoCAT < 40 HS < 0,2

Trattamenti superficiali a freddo tipo macroseal - spess. min. 6 mm  CAT < 50 HS <0,2
Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) = CAT <40 HS < 0,2

Se i valori medi di CAT o HS risultano inferiori ai valori ritenuti inaccettabili si dovra procedere, a
completa cura e spese dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello
strato superficiale per tutta la larghezza dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si
potra procedere all'effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al
di sopra della soglia di non accettabilita. Se comunque al termine di tali operazioni non si
raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT e HS al disopra dei valori inaccettabili,
sempre che la lavorazione sia accettata da parte della DL, verra applicata la detrazione del 20% del
prezzo di aggiudicazione del lavoro.

Regolarita

| valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA
e TESSITURA.

La regolarita della superficie di rotolamento potra essere misurata con apparecchiature ad alto
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e
calcolata attraverso l'indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank nel
1986 - The International Road Roughness Experiment.

L’indicatore IRI dovra essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

IRI < 1,8 mm/m intervento su tutta la carreggiata®;

6 Su viadotti di luci ridotte, e in presenza di giunti di superficie, si possono ammettere valori di IRI fino a 2,5.
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IRI < 2,0 mm/m intervento limitato ad una parte della carreggiata;

Queste prescrizioni valgono per interventi nellambito delle MS ed NC, qualora si intervenga
esclusivamente sugli strati superficiali con:

Conglomerati Bituminosi tipo Usure e Binder in caso di anticipata apertura al traffico;

Conglomerati Bituminosi tipo Drenanti e Drenanti con argilla espansa;

Trattamenti Superficiali in genere;

il valore ottenuto dopo l'intervento non dovra essere peggiore di quello presente prima di esso; in
caso di carenza di misura preventiva, il valore di IRl dovra essere inferiore o uguale a 2,5 mm/m’.
Le misure di regolarita dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il
180° giorno dall'apertura al traffico.

Le misure saranno effettuate con velocita di rilievo mantenuta quanto piu possibile costante e non
dovra scendere sotto i 25 km/h.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovra
essere interessata almeno una corsia; le misure di IRl dovranno essere effettuate con un “passo di
misura” di 10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; I'analisi sara condotta con il programma di
calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali
alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui I'apparato di misura abbia rilevato I'IRI su i due lati della corsia in esame & facolta
della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle
TRATTE OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valutera comunque [lintera
larghezza dell'intervento.

D1) Detrazioni

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo
risultino piu alti dei valori prescritti.

La riduzione sara applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dei lavori del materiale
coinvolto (conglomerato su cui avviene il rotolamento o trattamento); detti punti corrisponderanno ad
un terzo dei punti percentuali per cui I'IRI differisce in aumento rispetto ai valori limite prescritti
(esemplificando, se la differenza & del 18% rispetto al valore previsto, la penale sara del 6%).

La detrazione riguardera l'intera larghezza dello strato piu superficiale per tutto il tratto omogeneo a
cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilita appresso specificata.

IRI:

> 3,5 mm/m (per autostrade o strade a doppia corsia per carreggiate separate)

> 4,0 mm/m.(altre statali)

Se i valori medi di IRI risultano maggiori dei valori ritenuti inaccettabili, la DL anche tenendo conto
dell’estensione e della distribuzione di tali tratte potra richiedere, a completa cura e spese
dell’Appaltatore, I'asportazione completa con fresa di adeguati spessori di conglomerato ed il
rifacimento con eventuali imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova
superficie sara comunque soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di
regolarita precedentemente descritti.

Portanza

| valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.

La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione
dovuto all’applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente (Falling
Weight Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di misura da
12 t.

7 Questa richiesta presuppone che non si facciano interventi sottili su pavimentazioni fortemente irregolari, e che si intervenga
preventivamente con strati, anche parziali, di regolarizzazione prima dell’intervento finale su cui andra valutata la regolarita.
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La macchina FWD da usare deve essere dotata di 9 misuratori di abbassamento (deflessione)
montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal centro piastra in
mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di norma su
un allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi
sulla buona riuscita ai bordi, potra anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal
bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per I'accettazione di tutta la larghezza di intervento.
L’attrezzatura mobile ad alto rendimento per il rilievo in velocita dovra fornire valori di bacino
(abbassamenti) almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP
come descritti nelle Linee Guida ANAS ed. 2008) o per le nuove pavimentazioni (NC), & quello
denominato Indice Strutturale 300 (IS300) ottenuto come differenza tra la deflessione massima
registrata al centro della piastra del FWD ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque
da registrare, degli altri abbassamenti potranno essere usati solo a fini di studio e non per le
valutazioni contrattuali nel modo qui di seguito descritto.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti superficiali (RS
come descritti nelle Linee Guida ANAS ed. 2008), &€ quello denominato Indice Strutturale 200
(1S200) ottenuto come differenza tra la deflessione massima registrata al centro della piastra del
FWD ed a 200 mm da detto centro con le modalita di seguito specificate.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite, ed & su questi valori che si operera per
le verifica in termini contrattuali; altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati piu bassi e/o
intermedi, potranno essere usati dalla DL per dare indicazioni all'impresa esecutrice, che comunque
sara valutata sul risultato finale.

Le misure con FWD saranno effettuate con una cadenza minima di una valutazione ogni 20 o ogni
50 metri, in funzione dell’effettiva estensione dell'intervento, oppure su distanze minori indicate della
DL. Per ogni stazione di misura si dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo una
assegnato sforzo pari a 1700 kPa, il bacino di riferimento & il bacino registrato nella terza ripetizione.
Le misure si estenderanno a tutto il tratto dell’intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocita tipo Traffic Speed Deflectometer il
rilevamento del parametro strutturale avverra in continuo ed ad alta velocita.

Per ogni tipologia di intervento definito nel’ambito delle Linee Guida ANAS ed. 2008, sono state
valutate le caratteristiche di portanza, e quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando
con un assegnato sforzo (1700 kPa) i materiali previsti.

Tali calcoli hanno permesso di determinare i limiti ammissibili per I'Indice Strutturale IS300 in
funzione delle condizioni di prova e sono riportati nei grafici seguenti.

Le condizioni di prova sono valutate attraverso la temperatura effettiva dell’aria al momento della
prova.

Le prove vanno di norma eseguite ad una determinata temperatura di riferimento dell’aria (14°), ma
saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese
tra 10 e 20°C come rappresentato in figura, oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno
comunque registrati, ma non costituiranno condizioni vincolanti ai fine dell’accettazione.

Anche il caso di prove FWD eseguite con un diverso valore di carico imposto richiedera un
adeguamento dei diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare od il carico
imposto durante le prove FWD varranno le prescrizioni dell'intervento piu somigliante tra quelli
proposti nelle Linee Guida ANAS ed. 2008 e I'lmpresa dovra accettare I'eventuale penalizzazione
che potrebbe conseguirne.
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Lavorazione tipo RPB2 - valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Le diverse curve presenti nei grafici riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) che hanno strati a
legante schiumato e/o legato all’lemulsione, si riferiscono ai diversi momenti di maturazione di questi
materiali in cui la misura pud essere eseguita (a un mese, a 6 mesi e ad 1 anno dalla stesa
dell'ultimo strato); Nel caso di uso di legante cementizio le misure andranno fatte almeno 3 giorni
dopo la stesa.

La misurazioni di accettazione si faranno sulle pavimentazioni finite al massimo entro un anno dalla
stesa dell’'ultimo strato.

Nei diagrammi di accettazione che seguono, sono indicate le curve per i diversi risanamenti
superficiali secondo i livelli di traffico in condizioni rispettivamente di strada con fessure pesanti
(RS1) e con fessure leggere (RS2).

Per il calcolo dell'Indice Strutturale 200 (1S200) € necessario registrare anche la deflessione a 900
ed a 1500 mm dal centro piastra da cui si ottiene il fattore correttivo del sottofondo.

Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valori di IS200, & fornito dalla seguente espressione:

(2,18 - 0,50 - log (Dsoo - D1500))

con Dogo € D1sp0 deformazione del sensore espressa in micron posto a 900 e 1500 mm dal centro
piastra.

Lavorazione tipo RS1 - Valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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Lavorazione tipo RS2 - valori limiti ammissibili per Indice Strutturale e pressione applicata 1700kPa
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| Trattamenti Superficiali TS non prevedono accettazioni sulla Portanza.

Le misure dellIndice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte
omogenee.

Prima di detta analisi si dovranno riportare, alla temperatura di riferimento, tutti i valori di 1Szg0 € 1S200
rilevati.

La trasformazione riguardera le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame,
devono essere completate entro un periodo di non piu di sette giorni, per cui il diverso tempo di
maturazione si considera non influente sui risultati.

Il fattore correttivo, per cui moltiplicare i valori di IS200, & fornito dalla seguente espressione:
|S14°C/|STprova =exp (C ' (14 - Tprova))

con IS14c Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell’aria (14°C), IS+tprova Indice
Strutturale misurato nelle condizioni di prova, T pova temperatura dell’aria nelle condizioni di prova e
c coefficiente che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP e 0,022 per gli interventi di tipo RS.
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La successiva definizione delle tratte omogenee per portanza sara effettuata con i valori cosi
ricavati utilizzando il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

| valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o uguali alle
prescrizioni riportate. L’accettazione del lavoro, senza penali, si avra quindi soltanto se il valore
dellIndice Strutturale 1Sz 0 1S200 del tratto omogeneo non superera in nessun caso il valore di
soglia indicato dalle curve, nelle condizioni di prova e per il tipo di intervento eseguito.

D1) Detrazioni

La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base
dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera alla meta dei punti percentuali di cui I'Indice Strutturale differisce in
aumento rispetto al valore limite prescritto alla temperatura di riferimento di 14°C per la tipologia di
intervento ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza & del 6% rispetto al valore
previsto, la penale sara del 3 %).

Non si accetteranno richieste di misure a tempi di maturazione piu elevati qualora le misure
effettuate a tempi di maturazione piu bassi abbiano dato esito negativo, salvo casi particolari
certificati dalla DL.

Se le differenze dell’lS raggiungeranno il 40% in aumento, il lavoro non sara considerato accettabile,
e la DL, anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti,
potra richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’ Appaltatore.

Valutazione degli spessori degli strati in conglomerato bituminoso di una pavimentazione stradale

La misura dello spessore per gli strati bituminosi potra essere effettuata oltre che con carote, anche
con sistemi di misura ad Alto Rendimento dotati di Radar Penetrometrico (GPR) opportunamente
tarato con carote di controllo.

Le antenne da usare saranno di almeno 1 Ghz ed il sistema di acquisizione dovra garantire una
risoluzione nella misura dello spessore dellordine di un centimetro; mentre il passo di
campionamento spaziale dovra essere di almeno 50 cm.

Le misure saranno effettuate di norma almeno su un allineamento disposto centralmente rispetto
alla larghezza dell'intervento, o, in caso di dubbi sulla buona riuscita ai bordi, potranno anche essere
effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, comunque, i risultati ottenuti varranno per
I'accettazione di tutta la larghezza di intervento.

| valori degli spessori saranno dedotti dallesame dei radargrammi ricavati con la suddetta
apparecchiatura.

L’esame potra essere effettuato visivamente oppure tramite software dedicato; prima dellesame
dovra essere operata una taratura delle misure usando carotaggi di controllo (indicativamente non
meno di 3 carote/km per corsia) o in alternativa valutazioni di spessore attraverso I'uso di boroscopi
o video endoscopi su fori eseguiti sulla pavimentazione con la stessa cadenza dei carotaggi.

Dovra essere rilevata l'intera lunghezza dell'intervento realizzato da ogni singolo cantiere; le misure
di spessore, realizzate con radar penotrometrico, dovranno essere restituite con un “passo di
misura” di 2 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell'indicatore sono
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

Tale analisi sara condotta con il programma di calcolo allegato alle presenti Norme Tecniche.

| valori medi di spessore ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare conformi
alle dimensioni di progetto.

F1) Detrazioni

Nel caso di misure di controllo effettuate con radar penetrometrico il conglomerato bituminoso sara
valutato in spessore nel suo complesso senza distinzione tra gli strati componenti.
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La detrazione sara applicata in punti percentuali sul prezzo di aggiudicazione lavori dell’intero
pacchetto ricostruito, determinato come somma dei prezzi dei singoli strati componenti sulla base
dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varra per tutto il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La detrazione corrispondera a tre volte i punti percentuali di cui lo spessore complessivo,
indipendentemente dalla sua composizione, differisce in diminuzione rispetto ai valori di progetto
ammettendo una tolleranza massima del 7% (esemplificando, se la differenza & del 10% rispetto al
valore di progetto, la penale sara del ((10 - 7) - 3) % = 9 %), qualora la differenza fosse inferiore o
uguale al 7% non sara applicata nessuna detrazione; se invece la differenze raggiungera il 25%,
esclusa la tolleranza, il lavoro non sara considerato accettabile, e la DL, anche tenendo conto
dell'estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti, potra richiedere il suo rifacimento
a completa cura e spese dell’Appaltatore.

L’eventuale raggiungimento dei valori di portanza di cui al punto precedente, sempre per spessori
non inferiori del 25%, non eliminera I'applicazione della detrazione sopra indicata ma la ridurra di un
terzo.

In mancanza di misura con radar penetrometrico, la misura di spessore valutato attraverso la Norma
UNI EN 12697-36 del 2006 sara basato sulle carote, di diametro compreso tra 100 e 200 mm, da cui
calcolare lo spessore medio SM da confrontare con lo spessore di progetto.

Valgono le seguenti tolleranze (T):

strato di usura 5%

strato di binder 7%

strati di base e basebinder 10%

Calcolo della penale:

SP = spessore di progetto

SM = spessore medio misurato da carota

DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP

T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq

D?® = detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A

La superficie di detrazione A sara calcolata considerando la lunghezza compresa tra la meta della
distanza della carota precedente e la meta della distanza della carota successiva moltiplicato per la
larghezza dellintervento.

Nel caso che lo spessore medio SM risponda alle richieste di progetto, la D.L. si riserva la facolta di
valutare anche la percentuale dei vuoti.

Qualora questa non risponda ai requisiti previsti all’art 7.1.8.5 verra applicata una detrazione pari al
20 % sull'area di influenza della carota secondo il seguente calcolo:

D = detrazione in € = 0.20"PR*A

Applicazione di eventuali penali multiple

La presenza di piu detrazioni portera al loro accumulo (somma di ciascuna di esse) salvo casi
particolari che andranno giudicati dalla DL.

Art. 86 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.

8 Nel calcolo si € ipotizzato che DP venga preso con segno positivo.
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Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche
meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L.; dovranno inoltre avere
caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di scarifica risulti idoneo sempre a giudizio
della DL per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.

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 impianto di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possono 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'Impresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei
Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali, dovra essere eseguita
con attrezzature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano
perfettamente pulito.

La demolizione degli strati bituminosi potra essere effettuata con uno o piu passaggi di fresa,
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare piu
passaggi, si avra cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno
strato demolito ed il successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali € 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.

Per quanto riguarda la posa dei geotessili si precisa quanto segue. In terreni particolarmente ricchi
di materiale fino o per il drenaggio laterale delle pavimentazioni i drenaggi potranno essere realizzati
con filtro laterale in tessuto "non tessuto” costituito da fibre sintetiche e filamenti continui coesionati
mediante agugliatura meccanica o a legamento doppio con esclusione di colle o altri componenti
chimici. Il geotessile non dovra avere superficie liscia, dovra apparire uniforme, essere resistente
agli agenti chimici, alle cementazioni abituali in ambienti naturali, essere imputrescibile e atossico,
avere buona resistenza alle alte temperature, essere isotropo.

In ogni caso i materiali dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio e dovranno
essere riconosciuti idonei ed accettati dalla DL. | materiale da usare dovra avere una resistenza a
trazione su striscia di almeno 2 kN/mt (UNI-EN 10319) e buone caratteristiche filtranti (sotto un peso
di 2 kg/cm? lo spessore del non tessuto dovra essere non inferiore a 0,5 mm); il peso minimo
accettabile del tessuto non tessuto sara invece di 350 grammi/m?2.

| vari elementi di non tessuto dovranno essere cuciti tra di loro per formare il rivestimento del
drenaggio; qualora la cucitura non venga effettuata, la sovrapposizione degli elementi dovra essere
di almeno 50 cm.

La parte inferiore dei non tessuti, a contatto con il fondo del cavo del drenaggio e per un'altezza di
almeno 5 cm sui fianchi dovra essere impregnata con bitume a caldo (o reso fluido con opportuni
solventi che non abbiano effetto sul poliestere) in ragione di almeno 2 kg/m?. Tale impregnazione
potra essere fatta prima della messa in opera nel cavo del non tessuto stesso o anche dopo la sua
sistemazione in opera. L'impregnazione potra anche essere usata in altri punti per impedire la
filtrazione e/o il drenaggio nel punto impregnato. Dal cavo dovra fuoriuscire la quantita di non
tessuto necessaria ad una doppia sovrapposizione della stessa sulla sommita del drenaggio (due
volte la larghezza del cavo).
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Il cavo rivestito verra successivamente riempito e ben compattato con materiale lapideo pulito e
vagliato trattenuto al crivello 10 mm UNI, tondo o di frantumazione, con pezzatura massima non
eccedente i 70 mm.

Il materiale dovra ben riempire la cavita in modo da far aderire il piu possibile il non tessuto alle
pareti dello scavo.

Terminato il riempimento si sovrapporra il non tessuto fuoriuscente in sommita e su di esso verra
eseguita una copertura in terra pressata o altro materiale, a seconda della posizione del drenaggio.

Art. 87 - Opere di fondazione

A) Prove tecnologiche preliminari

Prima di dare inizio ai lavori la metodologia esecutiva o di posa in opera dei pali, quale proposta
dall'lmpresa, dovra essere messa a punto dalla stessa mediante I'esecuzione di un adeguato
numero di pali prova.

| pali prova, a cura e spese dell'impresa, saranno eseguiti in ragione dello 1 % del numero totale dei
pali con un minimo di due pali prova e comunque secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. |
pali di prova dovranno essere eseguiti in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata di progetto,
e comunque rappresentative dal punto di vista geotecnico e idrogeologico.

| pali di prova dovranno essere eseguiti, 0 posti in opera, alla presenza della Direzione Lavori cui
spetta l'approvazione delle modalita esecutive da adottarsi per i pali di progetto.

In ogni caso I'lmpresa dovra provvedere, a sua cura e spese, all’esecuzione di tutte quelle prove di
controllo che saranno richieste dalla Direzione Lavori quali: prove di carico eseguite come da D.M.
dell’11/03/1988, spinte fino a portare a rottura il complesso palo-terreno per poter determinare il
carico limite del palo e costruire significativi diagrammi dei cedimenti della testa del palo in funzione
dei carichi e dei tempi; prove di controllo non distruttive ed a ogni altra prova o controllo tali da
dirimere ogni dubbio sulla accettabilita della modalita esecutiva.

Nel caso I'lmpresa, proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva sperimentata
ed approvata inizialmente, si dovra dar corso sempre a sua cura e spese, alle prove tecnologiche
sopra descritte.

Di tutte le prove e controlli eseguiti I''mpresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio della esecuzione dei lavori, né verranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive.

B) Preparazione del piano di lavoro

L’'Impresa avra cura di accertare che I'area di lavoro non sia attraversata da tubazioni, cavi elettrici o
manufatti sotterranei che, se incontrati durante I'infissione, possano recare danno alle maestranze di
cantiere o a terzi.

Per pali in alveo in presenza di battente d'acqua o di acqua fluente, I'lmpresa predisporra la
formazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell'acqua per
renderlo transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e
relativi accessori e di tutte le altre attrezzature di cantiere.

C) Micropali

Definizione, classificazione e campi di applicazione

Si definiscono micropali i pali trivellati di fondazione aventi diametro non maggiore di 250 mm con
fusto costituito da malta o pasta di cemento gettata in opera e da idonea armatura di acciaio.
Modalita ammesse per la formazione del fusto:

tipo a) riempimento a gravita;

tipo b) riempimento a bassa pressione;

tipo c) iniezione ripetuta ad alta pressione.

Tali modalita sono da applicare rispettivamente:

tipo a) per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformazione
a breve termine superi orientativamente i 200 MPa;
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tipi b) e c¢), per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di
deformazione a breve termine sensibilmente inferiore a 200 MPa.

In particolare la modalita tipo c) & da seguire in terreni fortemente eterogenei e per conseguire
capacita portanti elevate (> 30 t) anche in terreni poco addensati.

Soggezioni geotecniche e idrologiche

Le tecniche di perforazione e le modalita di getto dovranno essere definite in relazione alla natura
dei materiali da attraversare e delle caratteristiche idrologiche locali.

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a
punto mediante I'esecuzione di micropali di prova, approvati dalla Direzione Lavori prima dell'inizio
della costruzione dei micropali.

Di tutte le prove e controlli eseguiti I'lmpresa si fara carico di presentare documentazione scritta.

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione
all'inizio della esecuzione dei lavori, né verranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima
dell’approvazione delle modalita esecutive.

Tolleranze geometriche

Le tolleranze ammesse sono le seguenti:

la posizione planimetrica non dovra discostarsi da quella di progetto piu di 5 cm, salvo diverse
indicazioni della Direzione Lavori;

la deviazioni dell'asse del micropalo rispetto all'asse di progetto non dovra essere maggiore del 2%;
la sezione dell'armatura metallica non dovra risultare inferiore a quella di progetto;

il diametro dell'utensile di perforazione dovra risultare non inferiore al diametro di perforazione di
progetto.

Ogni micropalo che risultasse non conforme alle tolleranze qui stabilite dovra essere idoneamente
sostituito, a cura e spese dell'Impresa.

Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione si dovra, a cura ed onere dell'lmpresa, individuare sul terreno la
posizione dei micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun
palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla
pianta della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'lmpresa esecutrice, dovra indicare la
posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero
progressivo.

Perforazione

La perforazione, eseguita mediante rotazione o rotopercussione in materie di qualsiasi natura e
consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza d’acqua, deve
essere in generale condotta con modalita ed utensili tali da consentire la regolarita delle successive
operazioni di getto; in particolare dovra essere minimizzato il disturbo del terreno nell’intorno del
foro.

Il tipo b) necessita che la perforazione sia eseguita con posa di rivestimento provvisorio per tutta la
profondita del palo.

Per i tipi a) e c) la perforazione potra essere eseguita con o0 senza rivestimento provvisorio, a secco
0 con circolazione di acqua o di fango di cemento e bentonite, in funzione dell'attitudine delle
formazioni attraversate a mantenere stabili le pareti del foro e previa approvazione della Direzione
Lavori.

Il fango di cemento e bentonite sara confezionato adottando i seguenti rapporti in peso:
bentonite/acqua: 0,05 - 0,08;

cemento/acqua: 0,18 - 0,23.

In ogni caso la perforazione sottofalda in terreni con strati o frazioni incoerenti medio-fini (sabbie,
sabbie e limi) non dovra essere eseguita con circolazione di aria, per evitare il violento
emungimento della falda a seguito dell'effetto eiettore ed il conseguente dilavamento del terreno.
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Al termine della perforazione il foro dovra essere accuratamente sgombrato dei detriti azionando |l
fluido di circolazione o l'utensile asportatore, senza operare con l'utensile disgregatore.

L'ordine di esecuzione dei pali nell'ambito di ciascun gruppo dovra assicurare la non interferenza
delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento, ove occorra anche
spostando la perforatrice su gruppi contigui prima di ultimare la perforazione dei micropali del
gruppo in lavorazione.

Confezione e posa delle armature

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in
ogni caso estese a tutta la lunghezza del micropalo.

Armatura con barre di acciaio per c.a.

Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata e spirale di tondino liscio, aventi le
caratteristiche delle presenti Norme Tecniche; saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro
al termine della perforazione; la giunzione tra i vari elementi della gabbia sara ottenuta mediante
legature; tra una gabbia e la successiva (in caso di pali di profondita eccedente le lunghezze
commerciali delle barre) la giunzione avverra per saldatura delle barre longitudinali corrispondenti.
Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un'unica barra senza spirale.
In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o
elementi di materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm, disposti a intervalli
longitudinali non superiori a 2,5 m.

Armature tubolari

Si useranno tubi di acciaio Fe 510, senza saldatura longitudinale del tipo per costruzioni
meccaniche.

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenuti mediante manicotti filettati o
saldati.

Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per liniezione, essi dovranno essere
scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della malta, allo scopo di asportare le
sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo 3,5 mm, aderenti al tubo e
mantenuti in posto mediante anelli in filo d'acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza
dei bordi del manicotto.

La valvola piu bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo.

Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un
copriferro minimo di 1,5 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

Formazione del fusto del micropalo

La formazione del fusto dovra iniziare in una fase immediatamente successiva alla perforazione di
ciascun palo.

In caso contrario la perforatrice restera in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e
provvedera quindi alla pulizia del perforo, subito prima che inizino le operazioni di posa delle
armature e di getto della malta.

In ogni caso non dovra trascorrere piu di un'ora tra il termine della perforazione e l'inizio del getto
della malta.

Fanno eccezione solo i micropali perforati interamente in roccia, senza presenza di franamenti e di
acqua nel perforo.

Viene inoltre precisata la necessita assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita
sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del micropalo non rispondano a
quelle previste. In tal caso & onere dell'lImpresa procedere al ripristino del palo sino alla quota di
sottoplinto.

Riempimento a gravita

[l riempimento del perforo, dopo la posa delle armature dovra avvenire tramite un tubo di
alimentazione disceso fino a 10 - 15 cm dal fondo e dotato superiormente di un imbuto o tramoggia
di carico. Il riempimento sara proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie scevra di
inclusioni e miscelazioni con il fluido di perforazione. Si attendera per accertare la necessita o meno
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di rabbocchi e si potra quindi estrarre il tubo di convogliamento allorquando il foro sara intasato e
stagnato.

Eventuali rabbocchi da eseguire prima di raggiungere tale situazione vanno praticati esclusivamente
tramite il tubo di convogliamento.

Nel caso l'armatura sia tubolare, essa si potra usare come tubo di convogliamento solo se il suo
diametro interno non supera i 50 mm; in caso contrario si dovra ricorrere ad un tubo di
convogliamento separato, dotato di otturatore posizionato alla base del tubo di armatura del palo.
Riempimento a bassa pressione

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento, entro il
rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al punto precedente.
Successivamente si applichera al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si inviera aria in
pressione (0,5+0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il rivestimento fino alla sua prima
giunzione.

Si smontera allora la sezione superiore del rivestimento e si applichera la testa di pressione alla
parte rimasta nel terreno, previo rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta.

Si procedera analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del rivestimento.
In relazione alla natura del terreno potra essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi
5+6 m di rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.
Iniezione ripetuta ad alta pressione

Le fasi della posa in opera saranno le seguenti:

riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del perforo,ottenuta
alimentando con apposito condotto di iniezione e otturatore semplice la valvola piu bassa finché la
malta risale fino alla bocca del foro;

lavaggio con acqua all'interno del tubo;

avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera si inietteranno valvola per valvola
volumi di malta non eccedenti il sestuplo del volume del perforo, senza superare, durante l'iniezione
la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno ("claquage");

lavaggio con acqua all'interno del tubo;

avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripetera [l'iniezione in pressione
limitatamente alle valvole per le quali:

il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa della incipiente fratturazione
idraulica del terreno;

le pressioni residue di iniezione misurate a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non
superino 7 Kg/cmaq.

Al termine delle iniezioni si riempira a gravita l'interno del tubo.

Caratteristiche delle malte e paste cementizie da impiegare per la formazione dei micropali
Rapporto acqua/cemento: < 0,5.

Resistenza cubica: Rck = 30 Mpa.

L'inerte dovra essere costituito:

da sabbia fine lavata, per le malte dei micropali riempiti a gravita;

da ceneri volanti o polverino di calcare, totalmente passanti al vaglio da 0,075 mm., per le paste dei
micropali formati mediante iniezione in pressione.

Per garantire la resistenza richiesta e la necessaria lavorabilita e stabilita dell'impasto dovranno
essere adottati i seguenti dosaggi minimi:

per le malte, 600 kg di cemento 32,5 0 32,5 R tipo Il A-L per metro cubo di impasto, in condizioni di
non aggressivita del terreno o dell’acqua; in caso di condizioni di aggressivita cemento 32,5 0 32,5
R tipo lll o IV;

per le paste, 900 kg di cemento 32,5 0 32,5 R tipo Il A-L per metro cubo di impasto, in condizioni di
non aggressivita del terreno o dell’acqua; in caso di condizioni di aggressivita cemento 32,5 o0 32,5R
tipo lll o IV.

Per una corretta posa in opera si potranno anche aggiungere fluidificanti non aeranti ed
eventualmente bentonite, quest'ultima in misura non superiore al 4% in peso del cemento.
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Controlli e misure

Il controllo della profondita dei perfori, da valutare rispetto alla quota di sottoplinto, verra misurata in
doppio modo:

in base alla lunghezza delle aste di perforazione immerse nel foro al termine della perforazione, con
I'utensile appoggiato sul fondo;

in base alla lunghezza dell'armatura.

La differenza tra le due misure dovra risultare < 0,10 m; in caso contrario occorrera procedere alla
pulizia del fondo del foro, asportandone i detriti accumulatisi, dopo aver estratto I'armatura.
L’accettazione delle armature verra effettuata:

nel caso di armature in barre longitudinali ad aderenza migliorata, in base alla rispondenza al
progetto dei vari diametri nominali e delle lunghezze;

nel caso di armature a tubo di acciaio, in base alle lunghezze, al diametro e allo spessore dei tubi
previsti in progetto.

In corso di iniezione si prelevera un campione di miscela per ogni micropalo, sul quale si
determinera il peso specifico mediante la bilancia descritta successivamente e la decantazione
(bleeding), mediante buretta graduata di diametro = 30 mm.

[l peso specifico dovra risultare pari ad almeno il 90% di quello teorico, calcolato assumendo 3
g/cm? il peso specifico del cemento e 2,65 g/cm?® quello degli aggregati, nell'ipotesi che non venga
inclusa aria.

Nelle prove di decantazione, l'acqua separata in 24 ore non dovra superare il 3% in volume. Con il
campione di miscela saranno altresi confezionati cubetti di 7 o 10 cm di lato, da sottoporre a prove
di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo.

Per i micropali riempiti a gravita, la frequenza dei prelievi sara pari ad 1 ogni 10 pali, o frazione.

Le modalita di prova dovranno essere conformi alle normative vigenti ed alle preventive richieste
della Direzione Lavori.

Documentazione dei lavori

L'esecuzione di ogni singolo micropalo sara documentata mediante la compilazione da parte
delllmpresa in contraddittorio con la Direzione Lavori di una apposita scheda sulla quale si
registreranno i dati seguenti:

identificazione del micropalo;

data di inizio perforazione e termine del getto (o iniezione);

profondita effettiva raggiunta dalla perforazione (detta "a");

profondita del foro all'atto della posa dell'armatura (detta "b");

assorbimento totale effettivo di miscela di iniezione;

per i micropali formati mediante iniezione ripetuta ad alta pressione, pressioni residue minime e
quantita complessive iniettate per ogni fase di iniezione ad alta pressione;

risultati delle misure di peso di volume, di decantazione (acqua separata) e di resistenza cubica a
compressione.

Art. 88 - Calcestruzzi e Acciai per c.a. e c.a.p.

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle Norme Tecniche di cui al DM 14 gennaio 2008,
emanate in applicazione all’art. 52 del DPR n° 380 del 06/06/2001.

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

L’Impresa sara tenuta all’osservanza:

della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 “ Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica” (G.U. n. 321 del 21.12.1971);
del Decreto del Presidente della Repubblica n° 380 del 6 giugno 2001, “Testo Unico delle
disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” (S.0. n. 239 alla G.U. n. 245 del 20-10-
2001)
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del D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per le costruzioni” (S.0. n. 30 alla G.U. n. 29 del 4-2-
2008) e norme o documenti esplicitamente richiamati dal Decreto Ministeriale;

Gli elaborati di progetto dovranno indicare tutte le tipologie di calcestruzzo (come meglio specificato
nel seguito) ed i tipi di acciaio da impiegare.

Tutti i calcestruzzi impiegati saranno a “prestazione garantita”, in conformita alla UNI EN 206-1.
Ciascuna tipologia di conglomerato dovra soddisfare i seguenti requisiti in accordo con quanto
richiesto dalle norme UNI 11104 e UNI EN 206-1 in base alla classe (ovvero alle classi) di
esposizione ambientale dell’opera cui il calcestruzzo €& destinato:
massimo rapporto (a/c);
classe di resistenza caratteristica a compressione minima;
classe di consistenza o indicazione numerica di abbassamento al cono ovvero, nei casi previsti al
punto 3 della lettera D del presente articolo, classe di spandimento alla tavola a scosse;
aria aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

- contenuto minimo di cemento al m?;
tipo di cemento (solo quando esplicitamente richiesto dalle norme succitate);

- diametro massimo (Duax) nominale dell’aggregato;
classe di contenuto in cloruri del calcestruzzo (secondo il § 5.2.7 della UNI EN 206-1).

Nella tabella | sono riportate le tipologie di conglomerato ed i loro campi di impiego in via generale.
Resta inteso che le indicazioni del Progettista, qualora differenti, sono comunque vincolanti.
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Tabella | — Tipologie di calcestruzzo

E)l:(')\lslpﬂ) (s (UNI 11104-prosp. 4)

Tipo |Campi di impiego Classi Classe Rapport (Contenut|Contenut |Duax [Classe |[Tipo diClasse
esposizione resistenza (o] a/clo minimojo di aria di cemento contenu
ambientale max di in % consiste to in

cemento |(solo per nza cloruri
C (X1Y) [kg/m3] [classi mm | (se
XF2, XF3 necessario)
e XF4)
strutture di fondazione armate quali plinti,
- |coracl, pall travi rovesce, paratie, platee,, ¢, C(25/30) (060 [300 |- 32 |s4 Cl0.4
occhi di ancoraggio, diaframmi e muri
interrati in terreni non aggressivi
LH (Low
strutture di fondazione armate (come I-A) Heat)
[-B i . XC2 C (25/30) 0.60 300 -—- 32 S4 secondo clo4
i grande spessore UNI EN
197-1:2007
strutture orizzontali di ponti, viadotti, S5
cavalcavia, sottovia e ponticelli con luci ovvero
l-A superiori agli 8.00 m: impalcati, soIette,XC4 C (32/40) 0.50 1340 T 32 230+30 clo4
marciapiedi, barriere e sicurvia mm
strutture orizzontali di ponti, viadotti, S5
cavalcavia, sottovia e ponticelli con luciXC4
II-B superiori agli 8.00 m soggetti a climalXF4 C(28/35) [0.45 360 5£05 |32 8‘3"6???0 Cl0.2
rigido e a sali disgelanti: impalcati, XD3 -
LT . . . mm
solette, marciapiedi, barriere e sicurvia
strutture orizzontali di ponti, viadotti, S5
cavalcavia, sottovia e ponticelli con luciXC4 ovvero
II-C superiori agli 8.00 m situati lungo zone[XS1 C (32/40) 0.50 1340 B 32 30430 Cl0.2
costiere: impalcati, solette, marciapiedi, mm

81




barriere e sicurvia

strutture verticali di ponti, viadotti,
cavalcavia, sottovia e ponticelli con luci

[-A S o . XC4 C (32/40) 0.50 340 - 32 S4 Clo.4
superiori agli 8.00 m: pile, pulvini, spalle,
muri accessori
S:g's'p_” 111044 UNI 11104-prosp. 4)

Tipo |Campi di impiego Classi Classe Rapport (Contenut|Contenut |Duax [Classe |[Tipo diClasse
esposizione resistenza (o] a/clo minimojo di aria di cemento contenu
ambientale max di in % consiste to in

cemento |(solo per| nza cloruri
classi >
XF2, XF3
e XF4)
strutture verticali di ponti, viadotti,
cavalcavia, sottovia e ponticelli con luciXC4
[lI-B |superiori agli 8.00 m soggetti a climaXF2 C (28/35) 0.45 360 5+£05 32 S4 Clo0.2
rigido e a sali disgelanti: pile, pulvini,[)XD3
spalle, muri accessori
strutture verticali di ponti, viadotti,
cavalcavia, sottovia e ponticelli con IuciXC4
llI-C superiori agli 8.00 m situati lungo zonejy o 4 C (32/40) 0.50 340 --- 32 S4 Cl0.2
costiere: pile, pulvini, spalle, muri
accessori
- porzioni in elevazione di muri di
sottoscarpa e controripa in c.a.
IV-A t ponticelli con luce inferiore a 8.00 m XC4 C (32/40) 0.50 340 --- 32 |S4 Clo4

- tombini scatolari

- cunette e cordoli laterali
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- porzioni in elevazione di muri di
sottoscarpa e controripa in c.a. soggetti a XC4

clima rigido XF2 C(28/35) 045 [360 5+05 (32 [S4 Cl0.2

V-B | ponticelli con luce inferiore a 8.00 m D1
- tombini scatolari
- cunette e cordoli laterali
strutture di  elevazione di grande LH (Low
spessore: pile da ponte e muri di Heat)

vV sostegno, che in servizio sono espostelXC4 C (32/40) 0.50 340 -—- 32 S4 secondo Cclo4
all'azione della pioggia in zone a clima UNI EN
temperato e rigido * 197-1:2007
- muri di sottoscarpa e controripa in
calcestruzzo semplice o debolmente
armato (fino ad un’incidenza massima di
30 kg/m3)

VIl + fondazioni non armate (pozzi, sottoplinti,[ X0 C (20/25) 0.65 260 -—- 32 S4 Clo4
etc.)

- rivestimenti di tubazioni (tombini
tubolari, etc.)
- prismi per difese spondali

™) per la classificazione delle opere di grande spessore.
(**) i valori della consistenza possono essere indicati diversamente a discrezione del Progettista, sulla base della geometria degli
elementi strutturali, della loro posizione, della densita d’armatura e delle modalita esecutive
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Con riguardo alle indicazioni sui calcestruzzi contenute nella tabella |, si specifica che gli elementi
prefabbricati eventualmente utilizzati all'interno di strutture gettate in opera (es. travi di impalcati, etc.)
ovvero in luogo delle stesse (es. cordoli, cunette, sicurvia, barriere, etc.) dovranno comunque rispettare i
requisiti di resistenza caratteristica minima richiesti.

A) Caratteristiche dei materiali costituenti i conglomerati cementizi

| materiali ed i prodotti per uso strutturale utilizzati per la realizzazione di opere in c.a. e c.a.p. devono
rispondere ai requisiti indicati al § 11.1 del DM 14-01-2008.

In particolare per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sara onere del Direttore dei Lavori, in fase di
accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso
prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile.

Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o
famiglie previsti nella detta documentazione.

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del possesso e del regime
di validita dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato di Idoneita Tecnica all'impiego (caso C)
rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi
ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a
quello previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sara accertata attraverso procedure all’'uopo stabilite
dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio
Superiore.

1. Cemento

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. dovranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di
attestato di conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2007.

Qualora vi sia l'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura
all'interno del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare
cementi comuni a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN
197-1:2007.

Se é prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 € UNI 11104 ,
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce, sara necessario utilizzare
cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

Controllo della documentazione

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai
Documenti di Trasporto dei lotti consegnati dallo stesso intermediario.

La Direzione dei Lavori € tenuta a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello
previsto per la realizzazione dei calcestruzzi.

Controllo di accettazione

La Direzione dei Lavori potra richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso in
cui il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato all'interno del cantiere stesso e
non operante con processo industrializzato (di cui alla lettera B).

Il prelievo del cemento dovra avvenire al momento della consegna in conformita alla norma UNI EN 196-7.
L'impresa dovra assicurarsi, prima del campionamento, che il sacco da cui si effettua il prelievo sia in
perfetto stato di conservazione o, alternativamente, che l'autobotte sia ancora munita di sigilli; il
campionamento sara effettuato in contraddittorio con un rappresentante del produttore di cemento.

Il controllo di accettazione di norma potra avvenire indicativamente ogni 5.000 tonnellate di cemento
consegnato.

Il campione di cemento prelevato sara suddiviso in almeno tre parti di cui una verra inviata ad un
Laboratorio di cui allart 59 del D.P.R. n. 380/2001 scelto dalla Direzione dei Lavori, un'altra € a
disposizione dell'impresa e la terza rimarra custodita, in un contenitore sigillato, per eventuali controprove.
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2. Aggiunte
Per le aggiunte di tipo | (praticamente inerti) si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.
Per le aggiunte di tipo Il (pozzolaniche o ad attivita idraulica latente) si fara riferimento alla UNI 11104 § 4.2
e alla UNI EN 206-1 §5.1.6 € § 5.2.5.
La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle
miscele di cui al successivo punto 4 e, in seguito, ogni qualvolta la Direzione dei Lavori ne faccia richiesta.
Ceneri volanti
Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell'utilizzazione nel calcestruzzo come
aggiunte di tipo Il, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza
alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma
conformi alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.
Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente (di cui al § 6.4) il coefficiente k per le ceneri conformi alla
UNI-EN 450, come definito al § 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1, verra desunto in accordo al prospetto 3 della
UNI 11104 di seguito riportato.

Tabella Il - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k
CEMI 325N, R 0.2
CEMI 425N, R 0.4
525N, R

CEM II/A 325N, R 0.2
425N, R

CEM lII/A 325N,R 0.2
425N, R

CEM IV/A 325N, R 0.2
425N, R

CEM V/A 325N,R 0.2
425N, R

Fumo di silice

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini
dell’utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo I, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parti
1 e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma
armonizzata.

Il fumo di silice pud essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco elettrico),
come sospensione liquida (c.d. “slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa, oppure in
sacchi di premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry
il quantitativo di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra essere tenuto in conto
nel calcolo del rapporto acqua/cemento equivalente.

In deroga a quanto riportato al § 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206-1 la quantitd massima di fumo di silice
che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento
deve soddisfare il requisito:

fumo di silice < 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata &€ maggiore, I'eccesso non deve essere considerato agli
effetti del valore di k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che
deve intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi
impiegando esclusivamente cementi tipo | e CEM |I-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:
per un rapporto acqua/cemento prescritto <0,45 k =2,0

per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45 k = 2,0 eccetto k = 1,0 in presenza delle classi di
esposizione XC e XF

La quantita (cemento + k - quantita fumo di silice, c.d. contenuto di cemento equivalente) non deve
comungque risultare inferiore al dosaggio minimo di cemento richiesto ai fini della durabilita in funzione della
classe (o delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura ricade.

L’'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati & subordinato all’approvazione
preliminare della Direzione dei Lavori.
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3. Aggregati
Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo potranno provenire da vagliatura e
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava; essi dovranno possedere
marcatura CE secondo il D.P.R. n. 246/93 e successivi decreti attuativi. Copia della documentazione dovra
essere custodita dalla Direzione dei Lavori e dalllmpresa. In assenza di tali certificazioni il materiale non
potra essere posto in opera, e dovra essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.
L’attestazione di marcatura CE dovra essere consegnata alla D.L. ad ogni eventuale cambiamento di cava.
Gli aggregati saranno conformi ai requisiti delle norme UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi riferimenti
alla destinazione d’uso del calcestruzzo (§ 4.8 della UNI 8520-2).
La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari 0
superiore a 2300 kg/m®. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di
approvvigionamento locale, purché siano continuamente rispettate le prescrizioni in termini di resistenza
caratteristica a compressione e di durabilitd. Per opere caratterizzate da un elevato rapporto
superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro igrometrico del
calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa volumica non
determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con aggregati di massa
volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza a compressione
maggiore di C(50/60) dovranno essere utilizzati aggregati di massa volumica maggiore di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520-2 relativamente al
contenuto di sostanze nocive.
In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3; da determinarsi con la procedura prevista
dalla UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato
indipendentemente dal fatto che l'aggregato sia grosso oppure fine (aggregati con classe di
contenuto di solfati AS0,2);

il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo 0.1%;
gli aggregati non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno
evidenziare espansioni su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine
in accordo alla metodologia prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nella UNI 8520
parte 2.

E consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo nel rispetto delle prescrizioni imposte dal
§ 11.2.9.2 del DM 14-01-2008, purché l'utilizzo non pregiudichi alcuna caratteristica del calcestruzzo, né
allo stato fresco, né indurito.

4. Acqua diimpasto
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi
alla UNI EN 1008:2003.

5. Additivi
Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in
relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi
prospetti della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4 e 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle
classificazioni della norma armonizzata si dovra verificarne [lidoneita allimpiego in funzione
dell'applicazione e delle proprieta richieste per il calcestruzzo.
E onere dell'Impresa verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo per conseguire le prestazioni
reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti indesiderati. Per la produzione
degli impasti € opportuno che vi sia un impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di acqua o
superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto, migliorare la
stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita delle opere.
Per le riprese di getto si potra far ricorso all’'utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto:
in ogni caso dovra essere evitata qualsiasi soluzione di continuita degli elementi strutturali.
Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al
di sotto dei 5 °C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’'utilizzo di additivi acceleranti di
presa e di indurimento privi di cloruri (cfr. punto 3 lettera F).
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Per le strutture sottoposte all’azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti come
prescritto dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.

B) Qualifica dei conglomerati cementizi
In accordo al DM 14-01-2008 per la produzione del calcestruzzo si possono configurare due differenti
possibilita:

calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato;
calcestruzzo prodotto con processo industrializzato.

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato di cui meglio si specifica nel seguito, non
necessitano di alcuna prequalifica, che si richiede invece per conglomerati prodotti senza processo
industrializzato.

Calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato

Tale situazione si configura unicamente nella produzione di quantitativi di miscele omogenee inferiori ai
1500 m?, effettuate direttamente in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non
industrializzati. In tal caso la produzione deve avvenire sotto la diretta responsabilita dell’'lmpresa e con la
diretta vigilanza della Direzione dei Lavori. In questo caso, I'lmpresa € tenuta ad effettuare la qualificazione
iniziale delle miscele per mezzo della “Valutazione preliminare della Resistenza” (§ 11.2.3 del DM 14-01-
2008) prima dell’inizio della costruzione dell’'opera, attraverso idonee prove preliminari atte ad accertare la
resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che sara utilizzata per la
costruzione dell’'opera (indicata in tabella I).

La qualificazione iniziale di tutte le miscele utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte
dei laboratori di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

Nella relazione di prequalifica I'lmpresa dovra fare esplicito riferimento a:

materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

documentazione comprovante la marcatura CE dei materiali costituenti;

massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI
8520;

diametro nominale massimo degli aggregati e studio granulometrico;

tipo, classe e dosaggio del cemento;

rapporto acqua-cemento;

massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

classe di esposizione ambientale cui € destinata la miscela;

tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

contenuto di aria della miscela;

proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

classe di consistenza del calcestruzzo;

resistenza caratteristica a compressione a 28 gg. (Rck) e risultati delle prove di resistenza a compressione;
curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 3-28 giorni, salvo indicazioni differenti da parte della
Direzione Lavori);

caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

La relazione di prequalifica, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura in tabella I, dovra essere
sottoposta al’esame della Direzione dei Lavori almeno 30 giorni prima dell’inizio dei relativi getti.

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver esaminato ed
approvato detta relazione e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di prova del
calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella I. Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la
stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN
12390-2:2002. Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei
provini vale quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002.
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Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per ciascun tipo di
conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli impasti di prova all'impianto di
confezionamento, non si discosti di £ 10% dal valore indicato nella relazione di prequalifica.

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla Direzione Lavori.

In conformita al § 11.2.3 del DM 14-01-2008 si ribadisce che la responsabilita della qualita finale del
calcestruzzo, che sara controllata dalla Direzione Lavori secondo le procedure di cui al punto 2 della lettera
D, resta comunque in capo all'Impresa.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di prequalifica, non potranno
essere modificati in corso d'opera. Qualora eccezionalmente si prevedesse una variazione dei materiali, la
procedura di prequalifica dovra essere ripetuta.

Calcestruzzo prodotto con processo industrializzato

Tale situazione & contemplata dal DM 14-01-2008 al § 11.2.8, dove si definisce come calcestruzzo prodotto
con processo industrializzato il conglomerato realizzato mediante impianti, strutture e tecniche organizzate
sia allinterno del cantiere che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, due tipologie di produzione del calcestruzzo:
calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi esterni al cantiere (impianti di preconfezionamento o di
prefabbricazione);

calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature
adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare
e correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’'ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di
controllo permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dal
DM 14-01-2008 e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo, chiamato “controllo della produzione in fabbrica”, deve essere riferito a ciascun
impianto ed & sostanzialmente differente dall’ordinario sistema di gestione della qualita aziendale al quale,
tuttavia, puo essere affiancato.

Il sistema di controllo dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente di adeguata competenza
€ organizzazione, autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e
che operi in coerenza con la UNI EN 45012. Quale riferimento per tale certificazione devono essere prese
le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore
dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate caratteristiche reologiche, chimiche e
meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a
cura del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato.
L’organismo di certificazione, nellambito dell'ispezione delle singole unita produttive, procedera a verificare
anche i laboratori utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del
controllo di produzione le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate presso
i laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

L’'Impresa dovra soltanto consegnare alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei getti, copia dell’'attestato di
certificazione del sistema di controllo di produzione in fabbrica; qualora le forniture provengano da impianti
di preconfezionamento esterni al cantiere ed estranei alllmpresa, quest'ultima sara tenuta a richiedere
copia dell’attestato di cui sopra al produttore di calcestruzzo.

La Direzione Lavori verifichera quindi che i documenti accompagnatori di ciascuna fornitura in cantiere
riportino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno la Direzione dei Lavori potra comunque richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i
relativi allegati (ad es. certificazione della marcatura CE dei materiali costituenti).
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C) Controlli in corso d’opera

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza delle
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati con quelle descritte alla lettera D, definite nella tabella |
e garantite in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di avanzamento dei lavori,
I'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati per I'esecuzione delle prove previste, in cantiere
elo presso l'impianto di confezionamento, ad eccezione delle eventuali determinazioni chimiche e dei
controlli di cui al punto 2 della lettera D che dovranno essere eseguite presso laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

D) Caratteristiche del calcestruzzo allo stato fresco e indurito

1. Reologia degli impasti e granulometria degli aggregati
Gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo, oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente
riportate, dovranno appartenere a non meno di tre classi granulometriche diverse. La percentuale di
impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita dal produttore con I'obiettivo di conseguire la
massima densita dell'impasto, garantendo i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai
punti seguenti. La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara
quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio il pompaggio),
quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione nominale massima dellaggregato (Dmax) & funzione delle dimensioni dei copriferri ed
interferri, delle caratteristiche geometriche delle casseforme, delle modalita di getto e del tipo di mezzi
d'opera. Essa sara definita dalle prescrizioni di progetto per ciascuna tipologia di calcestruzzo (cfr. tabella

).

2. Resistenza dei conglomerati cementizi
Si fara riferimento alle norme tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-2008. In particolare,
relativamente alla resistenza caratteristica convenzionale a compressione, il calcestruzzo verra individuato
mediante la simbologia C (X/Y) dove X ¢& la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini
cilindrici (fx) con rapporto altezza/diametro pari a 2 ed Y € la resistenza caratteristica a compressione
valutata su provini cubici di lato 150 mm (Rcx).

Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori eseguira i controlli di accettazione, secondo le modalita e la frequenza indicate ai
§§ 11.2.2, 11.2.4 e 11.2.5 del DM 14-01-2008, su miscele omogenee di conglomerato come definite al
§11.2.1 del citato Decreto.

| controlli saranno classificati come segue:
tipo A;
¢ tipo B (impiegato soltanto quando siano previsti quantitativi di miscela omogenea uguali o superiori
ai 1500 m3).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire all’'uscita della betoniera (non
prima di aver scaricato almeno 0.3 m® di conglomerato e possibilmente a meta del carico), conducendo
tutte le operazioni in conformita con le prescrizioni indicate nel DM 14-01-2008 e nella norma UNI-EN 206-
1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere sempre eseguito alla presenza di un incaricato della Direzione dei
Lavori.

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma
UNI EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati
presso un laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.
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La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro pari a
150 mm ed altezza pari a 300 mm.

Sulla superficie dei provini sara applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino
rigido sulla quale verra riportata l'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara
siglata dalla Direzione Lavori al momento del confezionamento dei provini.

L’esecuzione del campionamento deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che
riporti le seguenti indicazioni:

Identificazione del campione:

tipo di calcestruzzo;

numero di provini effettuati;

codice del prelievo;

metodo di compattazione adottato;

numero del documento di trasporto;

ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno,
solaio di copertura, soletta di ponte, ecc.);

Identificazione del cantiere e dell'Impresa appaltatrice;

Data e ora di confezionamento dei provini;

Firma della D.L.

Al termine del prelievo i provini verranno conservati in adeguate strutture predisposte dall'lmpresa in
ottemperanza del punto 5 del presente Capitolato, appoggiati al di sopra di una superficie orizzontale piana
in posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso
non oltre i 3 giorni). Trascorso questo termine i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio
incaricato di effettuare le prove di schiacciamento, ove si provvedera alla loro conservazione, una volta
rimossi dalle casseforme, in acqua alla temperatura costante di 20+2 °C oppure in ambiente termostatato
posto alla temperatura di 20£2 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nellacqua, il contenitore deve avere dei ripiani
realizzati con griglie (& consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici
siano a contatto con 'acqua.

L’'Impresa sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro
custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio, nonché del trasporto e della consegna dei provini di
calcestruzzo presso detto Laboratorio unitamente ad una domanda ufficiale di richiesta prove sottoscritta
dalla Direzione Lavori, la quale indichera la posizione e il tipo di strutture interessate da ciascun prelievo.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al § 11.2.5.3 del DM
14-01-2008.

Prove complementari

Qualora la Direzione dei Lavori, per esigenze legate alla logistica di cantiere, alla rapida messa in servizio
di una struttura o di porzioni di essa o alla messa in tensione dei cavi di precompressione, dovesse
prescrivere I'ottenimento di un determinato valore della resistenza caratteristica in tempi inferiori ai canonici
28 giorni 0 a temperature di maturazione diverse dai 20 °C, oltre al numero di provini previsti per ciascun
controllo di accettazione (di cui sopra) sara confezionata un’ulteriore coppia di provini con le medesime
modalita, fatta eccezione per le regole di conservazione dei campioni.

Essi, infatti, saranno maturati in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale é stato
richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e/o temperature inferiori ai valori suindicati.

Si specifica che tali prove complementari non potranno in alcun caso sostituire i “controlli di accettazione”
definiti nelle pagine precedenti.

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui uno o piu controlli di accettazione non dovessero risultare soddisfatti, oppure sorgano dubbi
sulla qualita e rispondenza ai valori di resistenza prescritti del calcestruzzo gia messo in opera, la Direzione
Lavori procedera ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia
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distruttive che non distruttive. Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di
accettazione (§ 11.2.6 del DM 14-01-2008).

Il valore medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) € in genere
inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in laboratorio (definita come
resistenza potenziale).

E accettabile un valore medio della resistenza strutturale (Rm stin), misurata con le tecniche distruttive e/o
non distruttive ritenute piu opportune da parte della D.L. e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o
cubica, non inferiore all’'85% del valore medio definito in fase di progetto secondo il DM 14-01-2008.

Per la modalita di determinazione della resistenza strutturale si fara riferimento alle norme UNI EN 12504-
1:2002, UNI EN 12504-2:2001, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 nonché alle Linee Guida per
la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei LL.PP.

Qualora dalle prove in opera non risultasse verificata la condizione succitata si procedera, a cura e spese
dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di
conglomerato non conforme sulla base del valore caratteristico della resistenza strutturale rilevata sullo
stesso (Rk stiv).

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 resistenza &€ 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 rilevata in opera.

Viceversa, nel caso in cui la resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, la
Direzione dei Lavori valutera come procedere in base alle seguenti ipotesi:

consolidamento dell'opera o delle parti interessate da non conformita, se ritenuto tecnicamente possibile
dalla D.L. sentito il progettista, con i tempi e i metodi che questa potra stabilire anche su proposta
delllmpresa. Resta inteso che la decisione finale sara in capo alla D.L.;

demolizione e rifacimento dell'opera o delle parti interessate da non conformita.

Tutti gli oneri relativi agli accertamenti di cui sopra, compresi gli eventuali consolidamenti, demolizioni e
ricostruzioni, restano in capo all'lmpresa.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto all'lmpresa nel caso in cui il valore caratteristico della
resistenza strutturale dovesse risultare maggiore di quella indicata nei calcoli statici, nei disegni di progetto
e in tabella | della presente Sezione.

Si specifica, inoltre, che la conformita nei riguardi della resistenza non implica necessariamente la
conformita nei riguardi della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera;
pertanto, qualora non fossero rispettate le richieste di durabilita, la Direzione Lavori potra ordinare
alllmpresa di mettere in atto tutti gli accorgimenti (ad es. ricoprimento delle superfici con guaine, protezione
con vernici o agenti chimici nebulizzati, ecc.) che saranno ritenuti opportuni e sufficienti alla garanzia della
vita nominale dell’opera prevista dal progetto.

Tutti gli oneri derivanti dagli interventi anzidetti saranno a carico dell'lmpresa.

Pianificazione delle prove in opera

Le aree di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove non
distruttive, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica della
struttura o di una sua parte interessata all'indagine. Le aree ed i punti di prova debbono essere
preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi: pertanto si fara riferimento al giornale dei
lavori ed eventualmente al registro di contabilita per identificare correttamente le strutture o porzioni di esse
interessate dalle non conformita
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La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di
prova, di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione appartengano
statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nel caso in cui si voglia valutare la capacita portante di una struttura le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone piu sollecitate, mentre nel caso in cui si voglia valutare il tipo o I'entita di un danno,
le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si € verificato il danno o si suppone sia
avvenuto.

Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire,
facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme di cui al punto 6.2.3
contestualmente alle indicazioni del produttore dello strumento di prova. In linea di massima e salvo quanto
sopra indicato, le aree di prova devono essere prive sia di evidenti difetti (vespai, vuoti, occlusioni, ...) che
possano inficiare il risultato e la significativita delle prove stesse, sia di materiali estranei al calcestruzzo
(intonaci, collanti, impregnanti, ...), sia di polvere ed impurita in genere. L’eventuale presenza di materiale
estraneo e/o di anomalie sulla superficie non rimovibili deve essere registrata sul verbale di prelievo e/o di
prova.

In relazione alla finalitd dellindagine, i punti di prelievo o di prova devono essere localizzati in modo
puntuale, qualora si voglia valutare le proprieta di un elemento oggetto d’'indagine, o casuale, per valutare
una partita di calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

3. Lavorabilita
Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione
dellimpasto per garantire che il calcestruzzo possegga, al momento della consegna in cantiere, la
lavorabilita prescritta in progetto e riportata per ogni specifica tipologia di conglomerato nella tabella I.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con la Direzione dei Lavori la lavorabilita al momento del getto verra
controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate al punto 6.2.1. La misura della lavorabilita
verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 0,3
m?3 di calcestruzzo, e sara effettuata mediante differenti metodologie.

In particolare la lavorabilita del calcestruzzo dovra essere definita mediante:

Il valore del’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o
uno slump numerico di riferimento oggetto di specifica, per abbassamenti fino a 230 mm;

la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5), per abbassamenti superiori
a 230 mm.

Se il conglomerato cementizio viene pompato il valore della lavorabilita dovra essere misurato prima
dell'immissione nella pompa, fermo restando quanto specificato al punto 2 della lettera F.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele
tenendo conto che é assolutamente vietata qualsiasi aggiunta di acqua in betoniera al momento del getto
dopo l'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra
garantita per un intervallo di tempo di 30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo
tempo sara I'lmpresa unica responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. Il
calcestruzzo con lavorabilita inferiore potra essere a discrezione della Direzione Lavori:

respinto ('onere della nuova fornitura in tal caso resta in capo all'Impresa);

accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter conseguire
un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione; tutti gli oneri derivanti dalla maggior
richiesta di compattazione restano a carico dell'Impresa.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non dovra
superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto I'orario effettivo di fine
carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali
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quando i tempi di trasporto del calcestruzzo dall'impianto al cantiere dovessero risultare superiori ai 75
minuti. In questa evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione purché
€ss0 possegga i requisiti di lavorabilita e resistenza iniziale prescritti.

4. Rapporto acqua/cemento
Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente &
quello realmente a disposizione dell’impasto, dato dalla somma di:

(aaggr): quantitativo di acqua ceduto o sottratto dallaggregato se caratterizzato rispettivamente da un
tenore di umiditd maggiore o minore dell’assorbimento (cioé del tenore di umidita che individua la
condizione di saturo a superficie asciutta);

(aadq): aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 I/m3) o le
aggiunte minerali in forma di slurry;

(am): aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/autobetoniera;

ottenendo la formula:
Aup = A, +Apge +Auyy +ay,

Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente
individuato dall’espressione piu generale:

a aejy

[C)jeq (C+Kcv *CV+K./S*f,:S')

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice allimpasto
nellimpianto di betonaggio.

| termini utilizzati nell’espressione precedente sono:

. c: dosaggio di cemento per m? di impasto;

. cv: dosaggio di cenere volante per m? di impasto;

. fs: dosaggio di fumo di silice per m? di impasto;

« Ko ; Kss: coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalle
norme UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (cfr. punto 2 lettera A).

5. Contenuto di aria
Qualora sia prevista una classe di esposizione ambientale di tipo XF (strutture soggette a cicli di
gelo/disgelo in presenza o meno di sali disgelanti) e quindi sara impiegato un additivo aerante,
contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato dovra essere determinato il contenuto di
aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del
porosimetro.

Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta (espresso in percentuale) dovra essere conforme a quanto
prescritto nella tabella |, tenendo conto delle tolleranze ammesse ivi riportate.

6. Acqua di bleeding
L’essudazione di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122.

E) Prescrizioni per la durabilita dei conglomerati cementizi

Secondo il DM 14-01-2008 la durabilita delle opere in calcestruzzo € la capacita di mantenere entro limiti
accettabili per le esigenze di esercizio i valori delle caratteristiche fisico-meccaniche e funzionali in
presenza di cause di degradazione,per tutta la vita nominale prevista in progetto.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo,
I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.
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Secondo quanto previsto nel § 11.2.11 del DM 14-01-2008, il progettista, valutate opportunamente le
condizioni ambientali di impiego dei calcestruzzi, deve fissare le prescrizioni in termini di caratteristiche del
calcestruzzo da impiegare, di valori del copriferro e di regole di maturazione dei getti.

Al fine di soddisfare le richieste di durabilitd in funzione delle condizioni ambientali occorrera fare
riferimento alle norme UNI EN 206-1 ed UNI 11104.

In particolare, ai fini di preservare le armature metalliche da qualsiasi fenomeno di aggressione ambientale,
lo spessore di copriferro da prevedere in progetto, cioé la misura tra la parete interna del cassero e la parte
piu esterna della circonferenza della barra piu vicina, dovra rispettare allo stesso tempo le indicazioni della
UNI EN 1992-1-1 (Eurocodice 2) al § 4.4.1, garantire I'aderenza e la trasmissione degli sforzi tra acciaio e
calcestruzzo e, se del caso, assicurare la resistenza al fuoco della struttura o dei singoli elementi
interessati.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutti gli elementi prefabbricati e/o precompressi.

F) Tecnologia esecutiva delle opere

Per quanto non esplicitamente indicato nella presente sezione e in progetto, in ottemperanza al § 4.1.7 del
DM 14-01-2008, si fara riferimento alla norma UNI EN 13670-1 “Esecuzione di strutture in calcestruzzo:
requisiti comuni” ed alle “Linee Guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione
delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo” pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici (febbraio 2008).

1. Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi non prodotti con processo industrializzato dovra essere eseguita
con gli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori, conformi alle Linee Guida sul
calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.,
nonché alle caratteristiche seguenti per quanto applicabili.

Qualora il calcestruzzo sia prodotto con processo industrializzato non occorrera alcun esame preventivo da
parte della Direzione Lavori, la quale si limitera ad acquisire la documentazione indicata al punto 2 della
lettera B.

2. Trasporto
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovra essere
effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di segregazione dei singoli componenti e
comunque tali da evitare ogni possibilita di deterioramento del calcestruzzo medesimo.
Per quanto non specificato nel seguito, si fara riferimento alle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato
del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP.

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.

Ciascuna fornitura di calcestruzzo dovra essere accompagnata da un documento di trasporto (bolla)
conforme alle specifiche del § 7.3 della UNI EN 206-1 sul quale dovranno essere riportati almeno:
data e ora di produzione;

data e ora di arrivo in cantiere, di inizio scarico e di fine scarico;

classe o classi di esposizione ambientale;

classe di resistenza caratteristica del conglomerato;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

dimensione massima nominale dell'aggregato;

classe di consistenza o valore numerico di riferimento;

classe di contenuto in cloruri;

quantita di conglomerato trasportata;

la struttura o I'elemento strutturale cui il carico € destinato.

L’'Impresa dovra esibire detta documentazione alla Direzione dei Lavori.
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L'uso delle pompe sara consentito a condizione che I'Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti
idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla
bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

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

3. Posain opera
Le operazioni di getto potranno essere avviate solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e delle
armature metalliche da parte della Direzione Lavori.
Al momento della messa in opera del conglomerato &€ obbligatoria la presenza di almeno un membro
dell'ufficio della Direzione dei Lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell'lmpresa.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della
Direzione Lavori; nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., occorre 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 delle presenti Norme.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e
getto, non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o,
meglio ancora, che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all'interno
di quello gia steso.

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il
sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da
punto a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verra protratta nel tempo in
funzione della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella Il).

Tabella lll - Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato
Cl : : Tempo minimo di immersione dellago nel
asse di consistenza

calcestruzzo (s)

S1 25-30

S2 20-25

S3 15-20

S4 10-15

S5 5-10

F6 0-5

sce Non necessita compattazione (salvo indicazioni
specifiche della D.L.)

Il conglomerato cementizio 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.

| distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di
armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta cementizia di forma e geometria tali da
minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

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

Quando il getto deve essere gettato in presenza d’acqua si dovranno adottare tutti gli accorgimenti,
approvati dalla Direzione Lavori, necessari ad impedire che I'acqua ne dilavi le superfici e ne pregiudichi la
normale maturazione.

Posa in opera in climi freddi

Le operazioni di getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospese nel caso in cui la temperatura
dell'aria scenda al di sotto di 278 K (5 °C) se l'impianto di betonaggio non & dotato di un adeguato sistema
di preriscaldamento degli inerti o dellacqua tale da garantire che la temperatura dellimpasto, al momento
del getto, sia superiore a 287 K (14 °C). In alternativa & possibile utilizzare, sotto la responsabilita
delllmpresa, additivi acceleranti di presa conformi alla UNI EN 934-2 e, se autorizzati dalla D.L., opportuni
additivi antigelo.

Oltre alle succitate precauzioni occorrera mettere in atto particolari sistemi di protezione del manufatto
concordati e autorizzati dalla D.L. per evitare una dispersione termica troppo rapida.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi qualora la temperatura scenda al di sotto di 263 K (-
10 °C).

In ogni caso, prima di dare inizio ai getti, & fatto obbligo di verificare che non siano congelate o innevate le
superfici di fondo o di contenimento del getto.

Al fine di poter mettere in atto correttamente e verificare le prescrizioni riguardanti le temperature di getto,
occorre che in cantiere sia esposto un termometro in grado di indicare le temperature minime e massime
giornaliere.

Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la temperatura del’impasto
dovra essere mantenuta entro i 298 K (25 °C): per i getti massivi tale limite dovra essere
convenientemente diminuito.

Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio in sostituzione di parte
dellacqua di impasto, avendo cura di computarne I'esatta quantita nel calcolo del rapporto a/c affinché il
valore prescritto non subisca alcuna variazione.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato cementizio potranno essere
eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa conformi al punto 5 della lettera A del presente articolo e
preventivamente autorizzati dalla Direzione Lavori.

Anche in questo caso il manufatto dovra essere adeguatamente protetto per evitare eccessive variazioni
termiche tra l'interno e la parte corticale dei getti.

Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano
eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni ripresa, anche se cio comportasse il protrarsi del
lavoro in giornate festive e la conduzione a turni. In nessun caso I'lmpresa potra avanzare richieste di
maggiori compensi.

Qualora debbano essere previste riprese di getto sara obbligo dell'lmpresa procedere ad una preliminare
rimozione, mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito.
Tale superficie, che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita
e bagnata per circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei
giunti tipo “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop” saranno opportunamente
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fissati e disposti secondo le indicazioni progettuali e della Direzione Lavori, in maniera tale da non
interagire con le armature.

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

4. Casseforme
Per tali opere provvisorie I'lmpresa comunichera preventivamente alla Direzione Lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita dell'lmpresa stessa per
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le
norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra
comunque essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel
progetto esecutivo.

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

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

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

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

Caratteristiche delle casseforme

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

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno I'lmpresa dovra curare che le stesse siano eseguite
con tavole a bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo,
sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I'lmpresa avra cura di trattare le
casseforme, prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866; qualora sia
previsto I'utilizzo di calcestruzzi colorati o con cemento bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare
la fuoriuscita di boiacca cementizia.

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

Pulizia e trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che
possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si fara
uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera
dovra essere usato il medesimo prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del
getto si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra
avvenire contemporaneamente al getto.

Predisposizione di fori, tracce e cavita

L’appaltatore avra l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni costruttivi
per cid che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali
giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi,
opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc..
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5. Stagionatura e disarmo
Prevenzione delle fessure da ritiro plastico
Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e
protetto dalla rapida evaporazione dellacqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali
(fenomeno particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione).

Per consentire una corretta stagionatura & necessario mantenere costantemente umida la struttura
realizzata; I'Impresa € responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta
mediante:

la permanenza entro casseri del conglomerato;

I'applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di
additivi stagionanti (agenti di curing, conformi alla norma UNI 8656 parti 1 e 2);

lirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto
umido in modo che si eviti la perdita dell’'acqua di idratazione;

la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita;

la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie completamente ricoperta da un costante velo
d’acqua.

La costanza della composizione degli agenti di curing dovra essere verificata, a cura della Direzione Lavori
ed a spese dell'Impresa, al momento del loro approvvigionamento.l prodotti filmogeni di protezione non
possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sulle superfici che devono
essere frattate e/o ricoperte con altri materiali.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti I'Impresa, previa informazione alla
Direzione dei Lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino l'efficacia delle misure di protezione
adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 3 giorni consecutivi. Qualora dovessero
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
autorizzate dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere
effettuata I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase di
presa. Le superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 3 giorni.

Per i getti confinati entro casseforme I'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione
dei casseri, se questa avverra prima di 3 giorni.

Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione
deve essere curata in modo particolare.

Qualora sulle superfici orizzontali quali solette di ogni genere o pavimentazioni si rilevino fenomeni di ritiro
plastico con formazione di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, I'Impresa dovra provvedere a sua cura e
spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti termici per i conglomerati
gettati in opera. In casi particolari la DL potra autorizzare I'uso di tali procedimenti dopo 'esame e verifica
diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto ai seguenti paragrafi.

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

Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara permessa qualora
siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si intende adottare.
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In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non corrisponda una
resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non deve superare i 303 K
(30 °C);

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

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

la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del conglomerato cementizio e ambiente a
contatto con il manufatto non dovra superare i 283 K (10 °C)

Il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura, dovra avvenire con apposita
apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel tempo sia all’interno che sulla superficie
esterna dei manufatti;

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

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

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'lmpresa dovra attenersi a quanto stabilito all'interno delle
Norme Tecniche per le Costruzioni (DM 14-01-2008).

Eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili dalla Direzione Lavori a suo insindacabile
giudizio, dovranno essere asportate mediante scarifica meccanica o0 manuale ed i punti incidentalmente
difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente
dopo il disarmo. Resta inteso che gli oneri derivanti dalle suddette operazioni ricadranno totalmente a
carico dell'lmpresa.

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

malta reoplastica a ritiro compensato previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate;
conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 20 mm.

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

6. Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato cementizio

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

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

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

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese delllmpresa, essendosi tenuto
debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di elenco relativi alle singole tipologie di
conglomerato.

Solo nel caso in cui & previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito manufatto di tenuta o di
copertura l'elenco prezzi allegato a questo Capitolato prevedera espressamente le voci relative alla
speciale conformazione del giunto, unitamente alla fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le
specificazioni di tutti i particolari oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

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

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

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

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

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

Nellesecuzione dei manufatti contro terra il progetto dovra tenere conto ,in numero sufficiente ed in
posizione opportuna, dell’esecuzione di appositi fori per I'evacuazione delle acque di infilirazione. Le
indicazioni progettuali saranno il riferimento per I'lmpresa, salvo indicazioni differenti da parte della
Direzione dei Lavori.

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

Per la formazione dei fori I'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita voce dell’Elenco Prezzi,
comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a regola d’arte.

7. Posa in opera delle armature per c.a.
Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri € prescritto I'impiego di opportuni distanziatori
prefabbricati in conglomerato cementizio o in materiale plastico al fine di garantire gli spessori di copriferro
previsti in progetto; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario distanziamento esclusivamente
mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori
del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione armate.
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni caso in

corrispondenza di tutti i nodi saranno eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro
non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.
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L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione
di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di getto.

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

8. Armatura di precompressione
L'Impresa dovra attenersi rigorosamente alle prescrizioni contenute nei calcoli statici € nei disegni esecutivi
per tutte le disposizioni costruttive, ed in particolare per quanto riguarda:
il tipo, il tracciato, la sezione dei singoli cavi;
le fasi di applicazione della precompressione;
la messa in tensione da uno o da entrambi gli estremi;
le eventuali operazioni di ritaratura delle tensioni;
i dispositivi speciali come ancoraggi fissi, mobili, intermedi, manicotti di ripresa, ecc.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge si precisa che, nella posa in opera delle armature di
precompressione, I'lmpresa dovra assicurarne l'esatto posizionamento mediante l'impiego di appositi
supporti realizzati,ad esempio, con pettini in tondini d’acciaio.

Iniezione nei cavi di precompressione

Boiacche cementizie per le iniezioni nei cavi di precompressione di strutture in c.a.p. nuove

Nelle strutture in conglomerato cementizio armato precompresso con cavi scorrevoli, allo scopo di
assicurare |'aderenza e soprattutto proteggere i cavi dalla corrosione, & necessario che le guaine vengano
iniettate con boiacca di cemento reoplastica, fluida pompabile ed a ritiro compensato (& richiesto un leggero
effetto espansivo).

Tale boiacca preferibilmente pronta all'uso previa aggiunta di acqua, oppure ottenuta da una miscela di
cemento speciale, additivo in polvere, dosato in ragione del 5 - 6% sul peso del cemento, ed acqua, non
dovra contenere cloruri né polvere di alluminio, né coke, né altri agenti che provocano espansione
mediante formazione di gas capaci di innescare fenomeni di corrosione.

Oltre a quanto prescritto dalle vigenti norme di legge (Norme Tecniche per le costruzioni di cui al DM 14-01-
2008), si precisa quanto segue, intendendosi sostituite dalle prescrizioni che seguono (piu restrittive) parte
delle prescrizioni analoghe contenute nel citato Decreto:

La fluidita della boiacca di iniezione dovra essere misurata con il cono di Marsh per ogni impasto all'entrata
delle guaine e per ogni guaina all'uscita; l'iniezione continuera finché la fluidita della boiacca in uscita sara
paragonabile a quella in entrata Si dovra provvedere con appositi contenitori affinché la boiacca di sfrido
non venga scaricata senza alcun controllo sull'opera o attorno ad essa. Una piu accurata pulizia delle
guaine ridurra l'entita di questi sfridi.

L'impastatrice dovra essere del tipo ad alta velocita, almeno 4000 - 5000 giri/min (con velocita tangenziale
minima di 14 m/sec), & proibito I'impasto a mano, il tempo di mescolamento verra fissato di volta in volta in
base ai valori del cono di Marsh.

Prima di essere immessa nella pompa la malta dovra essere vagliata con setaccio a maglia di 2 mm di lato.
L'essudazione non dovra essere superiore allo 2% del volume (punto 8.9.1.2).

Il tempo d'inizio presa non dovra essere inferiore a tre ore (a 303 K, 30 °C).

E tassativamente prescritta la disposizione di tubi di sfiato in corrispondenza di tutti i punti piu elevati di
ciascun cavo, comprese le trombette ed i cavi terminali. Ugualmente dovranno esserci tubi di sfiato nei
punti piu bassi dei cavi lunghi e con forte dislivello. All'entrata di ogni guaina dovra essere posto un
rubinetto, valvola o altro dispositivo, atti a mantenere, al termine dell’iniezione., la pressione entro la guaina
stessa per un tempo di almeno 5 h.

L'iniezione dovra avere carattere di continuitd e non potra venire assolutamente interrotta. In caso di
interruzioni dovute a cause di forza maggiore e superiori a 5 min, il cavo verra lavato e l'iniezione andra
ripresa dall'inizio.

E preferibile I'impiego di cemento tipo 32,5 (usando il 42,5 solo per gli impieghi invernali).
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(2) Misura della essudazione della malia.

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 ¢, @ 6 cm, con 6 cm di malta). La pro-

vetta deve essere tenuta in riposo e al riparo dall’aria. La misura si effettua 3 ore, dopo il me-

scolamento, con lettura diretta oppure con pesatura prima ¢ dopo lo svuotamento con pipetta
dell’acqua trasudata.

Misura della fluidita con il cono di Marsh

L'apparecchio dovra essere costruito in acciaio inossidabile ed avere forma e dimensioni come in figura,
con ugello intercambiabile di diametro d variabile da 8 mm a 11 mm.

La fluidita della boiacca sara determinata misurando il tempo totale di Scolo di 1000 cm? di boiacca
(essendo la capacita totale del cono di 2000 cm?, il tempo totale di scolo va diviso per due).

La fluidita della boiacca sara ritenuta idonea quando detto tempo di scolo di 1000 cm?®, sara compreso tra
13 e 25 sec subito dopo l'impasto (operando alla temperatura di 293 K).

La scelta del diametro dell'ugello dovra essere fatta sulla base degli abachi in figura, rispettivamente per
cavi a fili e a trefoli.

Misura dell'essudazione della boiacca (bleeding).

Si opera con una provetta graduata cilindrica (250 cm?, @ = 6 cm, riempita con 100 cm?® di boiacca). La
provetta deve essere tenuta in riposo al riparo dall'aria.

La misura si effettua tre ore dopo il mescolamento con lettura diretta oppure con pesatura prima e dopo lo
svuotamento con pipetta dell'acqua trasudata.

G) Acciaio per c.a. e c.a.p.
1. Acciaio ordinario per c.a. ad aderenza migliorata
Le diverse tipologie di acciaio impiegabili sono:

Acciaio tipo B450C
- barre d’acciaio (6 mm < @ < 40 mm), rotoli (6 mm < & <16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 16mm;
- reti elettrosaldate: 6 mm < @ <16 mm;
- tralicci elettrosaldati 6 mMm <@ <16 mm.

Acciaio tipo B450A
- barre d’acciaio (5 mm £ @ < 10 mm), rotoli (5 mm < @ <10 mm);
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- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri < 10mm;
- reti elettrosaldate: 5mm < @ <10 mm;
- tralicci elettrosaldati 5mm <@ <10 mm.

Ognuno di questi prodotti deve possedere tutti i requisiti previsti dal DM 14-01-2008, che specifica le
caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova e le condizioni di prova.

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo
stabilimento di produzione.

Controlli sull’acciaio

| controlli avverranno con le modalita e le frequenze indicate nei punti seguenti.

Si precisa che per tutte le forniture dichiarate non idonee (e conseguentemente rifiutate) dalla Direzione dei
Lavori, I''mpresa dovra provvedere a sua cura e spese all’allontanamento dal cantiere ed al rimpiazzo con
nuove forniture.

Controllo della documentazione

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e l'impiego di acciai saldabili B450C e B450A ad
aderenza migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nel DM 14-01-2008 al § 11.3.1.6 e controllati
con le modalita riportate nei §§ 11.3.2.10 e 11.3.2.11 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate da copia dellAttestato di Qualificazione"
rilasciato dal Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

| centri di trasformazione sono impianti esterni alla fabbrica e al cantiere, fissi 0 mobili, che ricevono dal
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confezionano
elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere (staffe, ferri piegati, gabbie, ecc.), pronti per la
messa in opera o per successive ulteriori lavorazioni. Tali centri devono possedere i requisiti ed operare in
conformita alle disposizioni dei §§11.3.1.7 e 11.3.2.10.3 del DM 14-01-2008.

Per i prodotti provenienti dai centri di trasformazione &€ necessaria la documentazione atta ad assicurare
che le lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti
previste dal DM 14-01-2008.

Inoltre dovra essere fornita alla Direzione dei Lavori la seguente documentazione aggiuntiva:

certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN 1SO 9001;

certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (che pud anche essere inserita nel certificato di
collaudo tipo 3.1);

polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento
di trasporto del commerciante o trasformatore intermedio. In quest’ultimo caso per gli elementi presaldati,
presagomati o preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i
certificati delle prove fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione. Tutti i prodotti forniti
in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura
che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del
prodotto di origine.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera provvedera a verificare quanto sopra indicato; in
particolare controllera la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui certificati
consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche
parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture saranno rifiutate.
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Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra all'lmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.2.10.4.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato e per tre differenti diametri delle barre in
essa contenuta, si dovra procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio, sempre che il marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento.
In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri lotti presenti in cantiere e provenienti da altri
stabilimenti.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la
Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in
possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro di
trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di controllo
sono definite al § 11.3.2.10.4 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni (es. indice di aderenza, saldabilita).

Lavorazioni in cantiere - Raggi minimi di curvatura

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e
rottura del calcestruzzo nell'interno della piegatura.

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nella UNI EN 1992-1-1
(Eurocodice 2) al § 8.3 “Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Diametro barra Diametro minimo del mandrino per piegature,
uncini e ganci

J <16 mm 40

g >16 mm 79

Deposito e conservazione in cantiere

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa avra cura di depositare l'acciaio in luoghi protetti dagli agenti
atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 km dal mare, le barre di
armatura dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino.

2. Acciaio inossidabile per c.a. ad aderenza migliorata

Gli acciai inossidabili, se il loro impiego € previsto in progetto, dovranno rispettare tutte le caratteristiche
previste al § 11.3.2.9.1 del DM 14-01-2008.

Per i controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre, nonché per le modalita di prelievo dei
campioni da sottoporre a prova e I'accettazione delle forniture si procedera come per gli acciai ordinari di
cui al punto precedente.

3. Acciaio per c.a. ad aderenza migliorata zincato a caldo

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti di acciaio elettrosaldate dovranno essere zincate a
caldo.
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Qualita degli acciai da zincare a caldo
Per gli acciai da zincare a caldo valgono le medesime regole sulla qualita e sulle verifiche indicate al punto
11.1.1 della presente Sezione.

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere caratterizzati da un tenore di
silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compreso nell'intervallo 0,15-0,25%.

Zincatura a caldo per immersione

Trattamento preliminare
Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, essiccamento e preriscaldo a
400 - 430 K.

Immersione in bagno di zinco
Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, corrispondente alla
designazione Zn 99,99 delle Norme UNI EN 1179/05, avente contenuto minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso dovra essere
superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del loro diametro e del peso
del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10% dalla quantita di 610 g/m' di superficie
effettivamente rivestita, corrispondente ad uno spessore di 85 gm + 10%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire eventuali reazioni tra le barre e
il calcestruzzo fresco.

Finitura ed aderenza del rivestimento
Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo di zone scoperte, di
bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale processo di
movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce e/o punte aguzze
saranno rifiutate.

Verifiche
Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso max di t 25.

Oltre alle prove precedentemente esposte dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte,
per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del precedente punto.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una accurata ispezione
visiva della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le forniture saranno rifiutate e I'impresa dovra
allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di massa tra il campione zincato
e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma
UNI EN ISO 1461:1999.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso medio del rivestimento di

zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o superiore a 610 g/m? +10% la partita sara
accettata.
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In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi ultimi il peso medio del
rivestimento risultera inferiore a 610 g/m? -10% la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal
cantiere a cura e spese dell'Impresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un minimo di 5 immersioni,
ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione di solfato di rame e acqua distillata
(metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI EN ISO 1460:1997.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun deposito di rame aderente
metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sara accettata;

se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma comunque non superiore a 3
dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma verra applicata una penale al lotto che non possieda i requisiti
richiesti; se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'lmpresa sotto il controllo della Direzione
Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

Certificazioni

Il produttore, oltre alla documentazione richiesta al punto 1.11.1, dovra presentare per ogni fornitura la
certificazione attestante che la zincatura € stata realizzata secondo le specifiche che precedono.

La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove viene effettuato il
trattamento di zincatura.

Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la lavorazione e piegatura delle
barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del rivestimento.di zinco
nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi di primer zincante organico bi-
componente dello spessore di 80-100 micron.

4. Acciaio per c.a.p.

E ammesso esclusivamente I'impiego di acciai qualificati secondo le procedure di cui al § 11.3.1.2 e
controllati (in stabilimento, nei centri di trasformazione e in cantiere) con le modalita riportate nel § 11.3.3.5
del DM 14-01-2008.

Controlli di accettazione

La Direzione dei Lavori disporra alllmpresa di eseguire, a proprie spese e sotto il controllo diretto della
stessa D.L., i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere in conformita con le indicazioni
contenute nel DM 14-01-2008 al § 11.3.3.5.4.

[l campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di
consegna del materiale.

All'interno di ciascun lotto (formato da massimo 30 t) consegnato si dovra procedere al campionamento di
tre saggi, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli altri lotti
presenti in cantiere e provenienti da altri stabilimenti.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati provenga da un Centro di trasformazione la

Direzione dei Lavori, dopo essersi accertata preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in
possesso di tutti i requisiti previsti al § 11.3.1.7 del DM 14-01-2008, potra usufruire del medesimo Centro di
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trasformazione per effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso le modalita di controllo
sono definite al § 11.3.3.5.3 del DM 14-01-2008.

Resta nella discrezionalita della Direzione dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti
opportuni.

Nel caso di forniture giudicate non conformi dalla Direzione Lavori, queste saranno immediatamente
allontanate dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa, alla quale sara altresi imputato I'onere delle nuove
forniture.

Prima di procedere alla messa in opera dei sistemi di precompressione a cavi post-tesi, I'lmpresa dovra
presentare alla Direzione Lavori I'attestazione di deposito presso il Consiglio Superiore dei LL.PP. —
Servizio Tecnico Centrale della documentazione prescritta al § 11.5 del DM 14-01-2008.

Fili, barre, trefoli

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da copia in corso di validita dell”Attestato di
Qualificazione” rilasciato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale e dovranno
essere munite di un sigillo sulle legature con il marchio del produttore.

Rotoli e bobine di fili, trecce e trefoli provenienti da diversi stabilimenti di produzione devono essere tenuti
distinti: un cavo non dovra mai essere formato da fili, trecce o trefoli provenienti da stabilimenti diversi.

| fili di acciaio dovranno essere del tipo autoraddrizzante e non dovranno essere piegati durante
I'allestimento dei cavi.

Le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo dovranno essere realizzati con nastro adesivo ad
intervallo di 70 cm.

Allo scopo di assicurare la centratura dei cavi nelle guaine si prescrive I'impiego di una spirale costituita da
una treccia di acciaio armonico del diametro di 6 mm, avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 80-100 cm.

| filetti delle barre e dei manicotti di giunzione dovranno essere protetti fino alla posa in opera con prodotto
antiruggine privo di acidi.

Se I'agente antiruggine € costituito da grasso, & necessario sia sostituito con olio prima della posa in opera
per evitare che all'atto dell'iniezione gli incavi dei dadi siano intasati di grasso.

Nel caso sia necessario dare alle barre una configurazione curvilinea, si dovra operare soltanto a freddo e
con macchina a rulli.

All'atto della posa in opera gli acciai devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione e difetti superficiali
visibili.

Cavo inguainato monotrefolo

Dovra essere di tipo compatto, costituito da trefolo in fili di acciaio a sezione poligonale, rivestito con guaina
tubolare in polietilene ad alta densita, intasata internamente con grasso anticorrosivo ad alta viscosita,
stabile ed idoneo all'uso specifico.

Le caratteristiche dell'acciaio, i controlli, lo spessore della guaina dovranno essere conformi a quanto
previsto ai precedenti punti nonché alle indicazioni degli elaborati di progetto.

Ancoraggi della armatura di precompressione
Gli ancoraggi terminali dell'armatura di precompressione dovranno essere conformi alle specifiche di
progetto, composti essenzialmente da piastre di ripartizione e apparecchi di bloccaggio.

Per i cavi inguainati monotrefolo le piastre di ripartizione dovranno essere in acciaio zincato, a tenuta
stagna; i cappellotti di protezione terminali dovranno essere zincati e provvisti di guarnizione in gomma
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antiolio, da calzare sui cilindretti e fissare con viti zincate ai terminali riempiti con grasso dopo la tesatura
dei trefoli.

H) Tolleranze di esecuzione

La Direzione Lavori procedera sistematicamente, sia in corso d’opera che a struttura ultimata, alla verifica
delle quote e dimensioni indicate nel progetto esecutivo.

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono
riportate di seguito per i vari elementi strutturali:

Fondazioni (plinti, platee, solettoni, ecc.):

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S=+2.0cm

dimensioni in pianta S=-3.0cmo + 5.0 cm

dimensioni in altezza (superiore) S=-0.5cmo+ 2.0cm

quota altimetrica estradosso S=-05cmo+20cm

Strutture in elevazione (pile, spalle, muri, ecc.):

posizionamento rispetto alle coordinate

degli allineamenti di progetto S=+2.0cm

dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-05cmo+20cm

spessore muri, pareti, pile cave ospalle S=-0.5cmo+ 2.0cm

quota altimetrica sommita S=+1.5cm

verticalita perH<600cm S=%+2.0cm

verticalita perH>600cm S =+H/12

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:

spessore: S=-05cmo+1.0cm

quota altimetrica estradosso: S=+1.0cm

Vani, cassette, inserterie:

posizionamento e dimensione vani e cassette: S =+1.5cm

posizionamenti inserti (piastre, boccole): S =+ 1.0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal
progetto.

Per le tolleranze sopra riportate sono possibili variazioni qualora:
nel progetto esecutivo siano stati indicati valori differenti per gli scostamenti ammessi;
la Direzione dei Lavori, per motivate necessita, faccia esplicita richiesta di variazione dei valori.

I) Prove di carico

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal Collaudatore, dovranno identificare la corrispondenza del
comportamento teorico con quello sperimentale. | calcestruzzi degli elementi sottoposti a collaudo devono
aver raggiunto le resistenze previste per il loro funzionamento finale in esercizio.

Il programma delle prove, stabilito dal Collaudatore, con I'indicazione delle procedure di carico e delle
prestazioni attese deve essere sottoposto alla Direzione dei Lavori per l'attuazione e reso noto al
Progettista e all'lmpresa.

| criteri generali sono i seguenti:

Le prove di carico ai fini del collaudo statico dovranno essere eseguite in accordo alle normative vigenti ed
alle indicazioni del Collaudatore e della D.L.

L'effettuazione delle prove dovra essere programmata con la D.L. a cura dell'lmpresa con adeguato
anticipo. L’Impresa dovra verificare e fare in modo che al momento del collaudo risulti disponibile tutta la
certificazione prevista contrattualmente e dalla normativa vigente.

Prima della effettuazione delle prove I'lmpresa dovra concordare con la D.L. la quantita ed il tipo delle
apparecchiature, degli strumenti e dei materiali da utilizzare, garantendo la operativita e la precisione
richiesta e facendo eseguire le tarature eventualmente necessarie

Sara cura dell'lmpresa assicurare, nel rispetto delle norme di sicurezza, la completa accessibilita sia alle
opere da collaudare che agli strumenti di misura.
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L’'Impresa, infine, &€ tenuta ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed
interventi, volti a sanare situazioni ritenute insoddisfacenti, da parte della Direzione Lavori, del Collaudatore
o del Progettista.

Art. 89 - Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio: canalette, mantellate di rivestimento,
cunette e fossi di guardia

A) Generalita

Per tutti i manufatti di cui al presente articolo, da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, il controllo
della resistenza a compressione semplice del calcestruzzo a 28 giorni di maturazione dovra essere fatto
prelevando, da ogni partita, un manufatto dal quale saranno ricavati 4 provini cubici di 5 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'Impresa, saranno
effettuate in contraddittorio redigendo apposito verbale controfirmato dalla D.L. e dall'lmpresa. Nel caso la
resistenza risultante dalle prove sia inferiore al valore richiesto, 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.

B) Canalette

Saranno costituite da elementi prefabbricati aventi le misure di cm. 50x50x20 e spessore di 5 cm., secondo
i disegni tipo di progetto. Gli elementi dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato avente una
resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm?2. Il prelievo
dei manufatti per la confezione dei provini sara fatto in ragione di un elemento di canaletta per ogni partita
di 500 elementi o per fornitura numericamente inferiore. Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la
scarpata, dal fosso di guardia fino alla banchina. Prima della posa in opera I'lmpresa avra cura di effettuare
lo scavo di impostazione degli elementi di calcestruzzo, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento e in
modo che il piano di impostazione di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il
cedimento dei singoli elementi.

Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ossia al margine con il fosso di guardia, qualora non esista
idonea opera muraria di ancoraggio, l'impresa avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio & 24,
della lunghezza minima di 0,80 m.

Questi verranno infissi nel terreno per una lunghezza minima di cm 60, in modo che sporgano dal terreno
per circa 20 cm. Analoghi ancoraggi saranno infissi ogni tre elementi di canaletta in modo da impedire lo
slittamento delle canalette stesse. La sommita delle canalette che si dipartono dal piano viabile dovra
risultare raccordata con la pavimentazione mediante apposito imbocco da eseguirsi in calcestruzzo del tipo
di fondazione di classe 250, prefabbricato o gettato in opera

La sagomatura dell'invito dovra essere fatta in modo che I'acqua non trovi ostacoli e non si crei quindi
un'altra via di deflusso.

C) Mantellate di rivestimento scarpate

Le mantellate saranno composte da lastre di cm. 25x50, spessore di 5 cm., affiancate in modo da ottenere
giunti ricorrenti aperti verso l'alto, dove verra inserita I'armatura di acciaio tanto in senso orizzontale quanto
in senso verticale.

Le lastre costituenti il rivestimento dovranno essere prefabbricate in calcestruzzo vibrato avente una
resistenza cubica a compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 25 N/mm?2. Il prelievo
dei manufatti per la confezione dei provini sara fatto in ragione di una lastra per ogni partita di 500 lastre o
fornitura numericamente inferiore. Dovranno essere usati stampi metallici levigati affinché la superficie in
vista delle lastre risulti particolarmente liscia e piana e gli spigoli vivi.

| bordi dovranno essere sagomati in modo da formare un giunto aperto su tutto il perimetro. L'armatura
metallica incorporata nella mantellata dovra essere composta da barre tonde lisce di acciaio del tipo Fe B
32 k del diametro di 6 mm., disposte nei giunti longitudinali e trasversali ed annegate nella malta di
sigillatura nei giunti stessi.

L'armatura dovra essere interrotta in corrispondenza dei giunti di dilatazione. Le lastre dovranno essere
sigillate I'una all'altra con malta di cemento normale dosata a Kg. 500, previa bagnatura dei giunti, lisciata a
cazzuola in modo tale da rendere i detti giunti pressoché inavvertibili.
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Durante i primi giorni il rivestimento dovra essere bagnato, onde permettere alla malta di fare una presa
razionale e, se occorre, dovra essere ricoperto con stuoie. | giunti di dilatazione dovranno essere realizzati
ogni 4 -5 metri trasversalmente all'asse del canale in modo da interrompere la continuita del rivestimento.
Lo spazio risultante dal giunto sara riempito con materiale bituminoso di appropriate caratteristiche e tale
da aderire in maniera perfetta alle lastre cementizie. Nella scelta del bitume si dovra avere particolare cura,
onde evitare colature.

Il terreno di posa delle lastre dovra essere accuratamente livellato e costipato.

D) Cunette e fossi di guardia in elementi prefabbricati

Saranno costituiti da elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, avente resistenza cubica a
compressione semplice a 28 giorni di maturazione non inferiore a 30 N/mm? ed armato con rete a maglie
saldate di dimensioni cm 12x12 in fili di acciaio del @mm 5.

Il prelievo dei manufatti per la preparazione dei provini sara fatto in ragione di un elemento di cunetta per
ogni partita di 100 elementi o fornitura numericamente inferiore. Gli elementi di forma trapezoidale o ad L, a
norma dei disegni tipo di progetto ed a seconda che trattasi di rivestire cunette e fossi in terra di forma
trapezoidale o cunette ad L, dovranno avere spessore di 6 cm ed essere sagomati sulle testate con
incastro a mezza pialla.

La posa in opera degli elementi dovra essere fatta sul letto di materiale arido costipato, avendo cura che in
nessun posto restino dei vuoti che comprometterebbero la resistenza delle canalette.

E compresa inoltre la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a 500 Kg.

E) Cordoli in cls

| cigli prefabbricati, sia retti che centinati, saranno realizzati in conglomerato di cemento vibrocompresso
costituito con cemento tipo R425 in quantita non inferiore a 320 kg./mc. ed inerti in proporzione adeguata,
con sezione finale di ca. 120-150x250 mm. smussati tondi nello spigolo in vista e ad elementi di lunghezza
non inferiore a m. 1 con giunto ad incastro ed eventuale lavorazione delle bocchette, comprese le
stuccature di malta di cemento.

Le curve circolari con raggio inferiore a 10 m dovranno essere realizzate con pezzi speciali e non mediante
cordoli disposti secondo la tangente dell’arco.

Art. 90 - Dispositivi per lo smaltimento delle acque dagli impalcati delle opere d’arte

Tali dispositivi verranno eseguiti dall'lmpresa in conformita alle indicazioni del progetto esecutivo ed alle
disposizioni della Direzione Lavori.

Detti dispositivi dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio
1990 «Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione ed il collaudo dei ponti
stradali» e sue istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991.

| relativi oneri saranno compensati coi corrispondenti prezzi di elenco.

Art. 91 - Tubazioni

A) Tubazioni in cemento

Le tubazioni potranno essere eseguite con tubi prefabbricati in conformita ai tipi normali oppure con idonee
forme pneumatiche.

| tubi prefabbricati dovranno essere perfettamente stagionati.

Lo spessore delle pareti non dovra mai essere inferiore a 1/10 della luce.

| tubi dovranno essere rinfiancati su tutto il perimetro, con getto di calcestruzzo con resistenza caratteristica
cubica > 150 kg/cmq e di spessore mai inferiore a cm 10.

| tubi dovranno essere inoltre internamente sigillati con malta di cemento a gl. 3,00.

B) Tubazioni in PVC

Le tubazioni in PVC rigido devono essere costituite da elementi in policloruro di vinile non plastificato con
giunti a bicchiere che devono essere sigillati a collante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello
asimmetrico in gomma.

La norma specifica delle tubazioni in PVC nel campo degli scarichi interrati e delle fognature non in
pressione €& la UNI EN 1401 (novembre 1998).

La classe dei tubi & la seguente:

— SN2 (SDR 51) — sostituisce il tipo 303/2 della UNI 7447,

110



— SN 4 (SDR 41) — sostituisce il tipo 303/1 della UNI 7447,
— SN 8 (SDR 34) non previsto dalla UNI 7447.
| tubi prodotti dovranno riportare le seguenti indicazioni:
. numero della norma ( UNI EN 4101),
. codice area di applicazione (U oppure UD),
. home del fabbricante e/o marchio di fabbrica,
. diametro nominale esterno,
. spessore minimo di parete o SDR,
. materiale (PVC oppure PVC-U),
. rigidita anulare nominale (SN2, SN4 o SN8),
. informazioni del fabbricante (anno, mese di fabbricazione e sito di produzione in numero o codice).
Inoltre i tubi certificati IIP-UNI dovranno riportare anche:
— il marchio 11P-UNI,
— il numero distintivo dell’azienda,
— il giorno di produzione.

ONO O WN =

Art. 92 - Lavori di rivestimento vegetale — opere a verde

Le scarpate in rilevato od in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde, dovranno essere rivestite
con manto vegetale appena ultimata la loro sistemazione superficiale.

Eventuali erosioni, solcature, buche od altre imperfezioni dovranno essere riprese con terreno agrario,
riprofilando le superfici secondo le pendenze di progetto; dovra essere curata in modo particolare la
conservazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di
pedonamento.

A) 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'lImpresa 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.

B) Rivestimento delle scarpate

Rivestimento di scarpate in rilevato ed in scavo, dovra essere eseguito mediante semina, rimboschimento o
ricopertura con materiali idonei.

1.2.1.Preparazione del terreno

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 l'impresa 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.

C) Concimazioni
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L'Impresa, a sua cura e spese, dovra effettuare le analisi chimiche dei terreni per poter definire la
conciliazione di fondo, che di norma & costituita da concimi minerali somministrati nei seguenti quantitativi:

- concimi fosfatici titolo medio 18% : 0,80 t/ha

- concimi azotati  titolo medio 16% : 0,40 t/ha;

- concimi potassici titolo medio 40% : 0,30 t/ha.

E facolta della Direzione Lavori, in relazione ai risultati delle analisi dei terreni ed inoltre per esigenze
particolari, variare le proporzioni di cui sopra senza che I'lmpresa possa chiedere alcun compenso.

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potra
essere sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa
rastrellatura e miscelazione del letame con la terra.

Ogni eventuale sostituzione dovra essere autorizzata dalla Direzione Lavori.

L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sara consentito in terreni a reazione
anomala, e cid in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche.

Oltre alla conciliazione di fondo, I'impresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura,
impiegando concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione dovra
avvenire in modo uniforme.

Le modalita delle concimazioni di copertura non vengono precisate, lasciandone l'iniziativa all'lmpresa, la
quale € anche interessata all'ottenimento della completa copertura del terreno nel piu breve tempo possibile
ed al conseguente risparmio dei lavori di risarcimento, diserbo, sarchiatura, ripresa di smottamenti ed
erosioni, che risulterebbero certamente piu onerosi in presenza di non perfetta vegetazione, come pure ad
ottenere uno sviluppo uniforme e regolare degli impianti a verde.

| concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti nelle confezioni originali
di fabbrica, risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio
precisato.

Da parte della Direzione 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.

Prima di effettuare le concimazioni di fondo, I'impresa & tenuta a darne tempestivo avviso alla Direzione
Lavori affinché questa possa disporre eventuali controlli.

Lo spandimento dei concimi dovra essere effettuato esclusivamente a mano, con impiego di personale
pratico e capace, per assicurare uniformita nella distribuzione.

D) Semine

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: all'atto 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 I'impiego di 200 kg di seme per
ettaro di superficie.

Nella tabella che segue & riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle
caratteristiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali.

Tipo di Miscuglio
Specie A |B |C D |E
Kg di seme per ettaro
Lolium ltalicum |- 38 23 50 -
Lolium Perenne | - 38 23 50 -
Arrhenatherum |50 - - - 33
Elatius
Dactylis 5 42 23 20 -
Glomerata
Trisetum 12 8 5 - -
Plavescens
Festuca - - 47 33 -
Pratensis
Festuca Rubra |17 12 15 10 -
Festuca Ovina |- - - - 10
Festuca - - - - 15
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Hetereophilla
Phleum - 12 12 20 -
Pratense
Alopecurus - 20 18 26 -
Fratensis
Cynosurus - - - - 5
Cristatus
Poa Pratensis |5 38 30
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum - - - - 2
odoratum
Bromus - - - - 25
Erectus
Bromus Inermis | 66 - - - 20
Trifolium 13 8 10 7 -
Pratense
Trifolium - 12 7 - -
Repens
Trifolium - - - 10 -
Hibridum
Medicago 5 - - - 10
Lupolina
Onobrychis - - - - 67
Sativa
Antillis 17 - - - 5
Vulneraria
Lotus 10 - 3 10 5
Cornicolatus
Sommano Kg |200 200 200 200 200

~
w

Di seguito si riporta lo schema della compatibilitd dei miscugli con i vari tipi di terreno:

Tipo di Miscuglio Caratteristiche dei Terreni
Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche
con scheletro grossolano;
Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili;
Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili;
Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi
Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco

L'lmpresa dovra comunicare alla Direzione Lavori la data della semina, affinché possano essere fatti i
prelievi dei campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni.

L'Impresa ¢é 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 essere effettuata a spaglio a piu passate per gruppi di semi di volumi e peso quasi uguali,
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 con erpice a sacco.

Dopo la semina il terreno dovra essere rullato e l'operazione dovra essere ripetuta a germinazione
avvenuta.

Idrosemina

Dopo che le superfici da rivestire saranno state preparate come descritto al precedente punto 1.2.1 del
presente Capitolato, I'impresa 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.
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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 I'idrosemina 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 I'eventuale aggiunta di essenze forestali alle miscele di sementi, quando previsto in progetto.
Anche per l'idrosemina 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.

Estrazione dal vivaio e controllo delle Piante

I'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni necessarie per non
danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare l'apparato radicale
capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L’estrazione non deve essere
effettuata con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L'estrazione si effettua a mano
nuda o meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice nuda o collocate in contenitori o in zolle.
Le zolle dovranno essere imballate opportunamente con involucro di juta, paglia, teli di plastica o altro;
Prima della messa a dimora lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere verificate in
cantiere e, le piante scartate, dovranno essere immediatamente allontanate;

Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve dare, attraverso una
iscrizione chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere, specie,
varieta e numero, nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante identiche);

verifica della conformita dell'esemplare alla specie ed alla varieta della pianta si effettua, al piu tardi, nel
corso del primo periodo di vegetazione che segue la rnessa a dirnora.

Precauzioni da prendere fra I'estrazione e la messa a dimora

Nell'intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le precauzioni
necessarie per la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni per il gelo.
Epoca di messa a dimora

La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra € imbibita
d'acqua in conseguenza di pioggia o del disgelo.

Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a dimora degli alberi si effettua tra
meta ottobre e meta aprile.

La DL potra indicare date piu precise, secondo il clima, funzione della regione e/o dell'altitudine.

La messa a dimora delle piante a radice nuda s'effettua comunque in un periodo piu ristretto, da meta
novembre a meta marzo, mentre per le piante messe a dimora con zolla o per le conifere il periodo pud
essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di maggio.

Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle imballate in teli
di plastica saldati a caldo, ecc.).

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste, cure particolari
per assicurarne l'attecchimento.

Preparazione delle piante prima della messa a dimora

Prima della messa a dimora le eventuali lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi piu appropriati;
le radici, se nude, dovranno essere ringiovanite recidendo le loro estremita e sopprimendo le parti
traumatizzate o secche.

E tuttavia bene conservare il massimo delle radici minori soprattutto se la messa a dimora é tardiva.

Se si dovesse rendere necessaria la potatura della parte aerea della pianta, questa dovra essere eseguita
in modo da garantire un equilibrio fra il volume delle radici e l'insieme dei rami.
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Messa a dimora delle piante

- Tutori: i tutori sono conficcati nella buca di piantagione prima della messa a dimora delle piante. In
rapporto alla pianta, il tutore é posto in direzione opposta rispetto al vento dominante. |l tutore deve
affondare di almeno 30 cm oltre il fondo della buca;

- collocazione delle piante e riempimento delle buche: sul fondo della buca dovra essere disposto uno
strato di terra vegetale, con esclusione di ciottoli o materiali impropri per la vegetazione, sulla quale
verra sistemato l'apparato radicale. La pianta deve essere collocata in modo che il colletto si trovi al
livello del fondo della conca di irrigazione. L'apparato radicale non deve essere né compresso, sara
spostato. La buca di piantagione é poi colmata di terra fine. La compattazione della terra deve
essere eseguita con cura in modo da non danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve
restare dritta e non lasciare sacche d'aria. Il migliore compattamento & ottenuto attraverso
un'abbondante irrigazione, che favorisce inoltre la ripresa del vegetale;

- legature e colletti: legature e colletti circondano il tronco e sono disposti in modo che attraverso la
loro azione il tutore serva d'appoggio alle piante. La legatura piu alta € posta a circa 20 cm al di
sotto delle prime ramificazioni, la piu bassa ad 1 m dal suolo. In queste misure occorre tenere conto
del compattamento successivo del suolo;

- potature di formazione: la potatura di formazione ove richiesta dal capitolato speciale d'appalto, si
effettua conformemente alle prescrizioni di questo;

- conche di irrigazione:: la terra va sistemata al piede della pianta in modo da formare intorno al
colletto una piccola conca; I'impresa effettua una prima irrigazione che fa parte dell'operazione di
piantagione e non va quindi computata nelle operazioni di manutenzione.

Salvo diverse prescrizioni della DL , le quantita approssimative d'acqua per l'irrigazione sono:

40/50 litri per albero;

15/20 litri per arbusti.

Prima dell'impianto I'lmpresa ,dopo aver provveduto, ove necessario, alle opere idonee a garantire il
regolare smaltimento delle acque onde evitare ristagni, dovra eseguire una lavorazione agraria del terreno
consistente in un'aratura a profondita variabile da 50 cm a 100 cm, a seconda della situazione, e
nell'erpicatura ripetuta fino al completo sminuzzamento o, su superfici di limitata estensione, in una
vangatura, avendo cura in ogni caso di eliminare sassi, pietre o materiali che possano impedire la corretta
esecuzione dei lavori.

In occasione delle lavorazioni di preparazione del' terreno e prima della messa a dimora delle piante
saranno effettuate, a cura e spese dell'Impresa, le analisi chimiche del terreno in base alle quali la D.L.
indichera la composizione e le proporzioni della concimazione di fondo da effettuarsi con la
somministrazione di idonei concimi minerali e/o organici.

Oltre alla conciliazione di fondo I'lmpresa dovra effettuare anche le opportune concimazioni in copertura.
Prima dell'inizio dei lavori d'impianto, la D.L. indichera all'lmpresa le varie specie arboree ed arbustive da
impiegare nei singoli settori.

Nella preparazione delle buche I'lmpresa dovra assicurarsi che non ci siano ristagni d'acqua nella zona di
sviluppo delle radici, nel qual caso provvedera con idonee opere idrauliche (scoli, drenaggi).

Nel caso che il terreno scavato non sia adatto alla piantagione I'lmpresa dovra riempire le buche con terra
vegetale idonea.

Si dovra comunque verificare che le piante non presentino radici allo scoperto o internate oltre il livello del
colletto.

Apertura di buche e fosse per la messa a dimora delle piante

| lavori per I'apertura di buche e fosse per la futura messa a dimora delle piante sono effettuati dopo i
movimenti di terra a carattere generale prima dell'eventuale apporto di terra vegetale.

Questi lavori riguardano:

buche individuali per i soggetti isolati;

buche e fosse per la messa a dimora di piante raggruppate.

Salvo diverse prescrizioni della DL, le dimensioni delle buche dovranno essere le seguenti:

alberi adulti (con circonferenza del tronco di almeno 18+20 cm) e conifere di almeno 3 m di altezza: 1 m x 1
m x 1m;

giovani piante: 0,7 mx 0,7 mx 0,7 m

arbusti: 0,50 m x 0,50 m x 0,50 m;

siepi continue: 0,50 m x 0,50 m x 1 m di profondita;

piantine forestali: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m;

piante da fioritura: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m.
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| materiali impropri che appaiono nel corso delle lavorazioni sono eliminati attraverso la discarica.

Se necessario, le pareti ed il fondo delle buche o fosse sono opportunamente spicconati perché le radici
possano penetrare in un ambiente sufficientemente morbido ed aerato.

Salvo diverse prescrizioni della DL , buche e fosse potranno essere aperte manualmente o
meccanicamente e non dovranno restare aperte per un periodo superiore ad otto giorni.

E) Cure colturali

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo definitivo dei lavori I'impresa dovra
effettuare a sua cura e spese la manutenzione degli impianti a verde curando in particolare:

lo sfalcio di tutte le superfici del corpo stradale e sue pertinenze, seminate o rivestite da vegetazione
spontanea, ogni qualvolta I'erba abbia raggiunto l'altezza media di 35 cm. La Direzione Lavori 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 delllmpresa stessa. L'erba sfalciata
dovra venire prontamente raccolta da parte dell'lmpresa e trasportata fuori dalle pertinenze autostradali
entro 24 h dallo sfalcio. La raccolta e I'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.

F) 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.

Art. 93 - Barriere in acciaio

Si riassume di seguito il quadro normativo di riferimento per I'impiego delle barriere stradali di sicurezza:
Circolare LL.PP. n. 2337 d.d. 11/07/1987 (istruzioni sulle barriere di sicurezza stradali in acciaio)

D.M. LL.PP. d.d. 04/05/1990 (Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e |l
collaudo dei Ponti stradali)

D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992 (Regolamento istruzioni tecniche per la progettazione, 'omologazione e
limpiego delle barriere stradali di sicurezza)

Circolare LL.PP. n. 2595 d.d. 09/06/1995

Circolare LL.PP. n. 2357 d.d. 16/05/1996

D.M. LL.PP. d.d. 15/10/1996 (Aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992)

Circolare LL.PP. n. 4622 d.d. 15/10/1996 (Istituti autorizzati all'esecuzione di prove di impatto su barriere di
sicurezza stradali)

Circolare A.N.A.S. n. 17600 d.d. 05/12/1997

Circolare A.N.A.S. n. 6477 d.d. 27/05/1998

D.M. LL.PP. d.d. 03/06/1998 (Ulteriore aggiornamento del D.M. LL.PP. n. 223 d.d. 18/02/1992)

D.M. LL.PP. d.d. 11/06/1999 (Integrazioni del D.M. LL.PP. d.d. 03.06.1998)

Circolare A.N.A.S. n. 7735/99 (Direttive per la sicurezza della circolazione nelle gallerie stradali)

Circolare LL.PP. n. 7938 d.d. 06/12/1999 (Sicurezza della circolazione nelle gallerie stradali con particolare
riferimento ai veicoli che trasportano merci pericolose)

Circolare LL.PP. d.d. 06/04/2000 (lstituti autorizzati allesecuzione di prove di impatto su barriere di
sicurezza stradali)

D.M. I.TT. d.d. 02/08/2001 (Proroga dei termini previsti dall’art. 3 del D.M. 11/06/1999)

D.M.ILTT. d.d. 23/12/2002 (Proroga dei termini previsti dall’art. 1 del D.M. 02/08/2001)

D.M. ILTT. d.d. 21/06/2004 (Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, 'omologazione e
'impiego delle barriere di sicurezza stradali)

DIRETTIVA IL.TT. 25/08/2004 (Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi
di ritenuta nelle costruzioni stradali)
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Circolare Ministero dei Trasporti n. Prot. 000104862 d.d. 15.11.2007 (Scadenza della validita delle
omologazioni delle barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle norme antecedenti il D.M. 21.06.2004)
Nuove norme tecniche per le costruzioni 2008.

D.M. 28-6-2011 Disposizioni sull'uso e l'installazione dei dispositivi di ritenuta stradale.

Tutti i materiali forniti dovranno inoltre rispondere alle normative dettate dalle Norme CE.

Con riferimento al D.M. I.TT. 25/08/2004 le barriere previste devono garantire i seguenti livelli di
contenimento:

Classe N1: Contenimento minimo Lc = 44 kJ

Classe N2: Contenimento medio Lc = 82 kJ

Classe H1: Contenimento normale Lc = 127 kJ

Classe H2: Contenimento elevato Lc = 288 kJ

Classe H3: Contenimento elevatissimo Lc = 463 kJ

Classe H4: Contenimento per tratti ad elevatissimo rischio Lc =572 kJ e Lc =724 kJ '

| dispositivi di ritenuta stradale installati devono essere muniti di marcatura C.E. in conformita alla norma
europea armonizzata di cui all'articolo 1 comma 1 del D.M. 28/06/2011, apposta a seguito dell'emissione di
certificato C.E. di conformita, rilasciato da un organismo notificato, e di dichiarazione C.E. di conformita,
rilasciata dal fabbricante o produttore, ovvero dal suo mandatario, stabilito nell'unione europea.

La verifica della rispondenza del materiale che verra fornito dall’lmpresa appaltatrice dei lavori alle
prescrizioni normative vigenti o future — in accordo con la citata Circolare A.N.A.S. - & demandata, in fase di
realizzazione dell'opera, al Direttore dei Lavori.

L’attrezzatura posta in opera inoltre dovra essere identificabile con il nome del produttore e la sigla di
omologazione (tipo e numero progressivo).

La Direzione Lavori si riserva la facolta di richiedere qualunque altro elemento o prova che ritenesse
necessario per meglio individuare il funzionamento della barriera nonché la facolta di sottoporre i materiali a
qualsiasi altra prova presso Laboratori Ufficiali.

Dovra inoltre essere resa dall'lmpresa una dichiarazione di conformita d’installazione nella quale il Direttore
Tecnico dell'Impresa installatrice garantira la rispondenza dell’eseguito alle prescrizioni tecniche descritte
nel certificato di omologazione o nel rapporto di prova. Tutte queste dichiarazioni, unitamente ad altre
previste dalla normativa vigente in termini di controllo di qualita ed altro, dovranno essere fornite al Direttore
dei Lavori. Specificamente si prescrive che nella scelta dei tipi commerciali, I'Appaltatore fornisca — a parita
di requisiti - barriere che siano state testate in condizioni analoghe a quelle di impiego. Limitatamente alle
barriere classe H1 ed H2 si prescrive I'adozione di prodotti la cui altezza dal piano stradale sia inferiore o
uguale a 1.00m, in modo da non impedire la visibilita tra 'utente (h occhio: 1,10 per il D.M. 05/11/2001,
1,00 per i triangoli di visibilita sulle intersezioni) ed un altro veicolo (h 1,10 per il D.M. 05/11/2001) né in
corrispondenza delle intersezioni né lungo lo sviluppo del tracciato.

La predetta documentazione dovra essere consegnata alla Direzione Lavori con congruo anticipo sulla
posa in opera delle barriere.

Per le barriere su opere d’arte I'impresa & obbligata alla redazione del progetto esecutivo delle barriere
che, se montate su opera d'arte (ponti, viadotti, ecc.), dovra contenere anche le verifiche di resistenza e
stabilita relative al supporto su cui le stesse sono installate (soletta, cordolo, ecc.) secondo quanto richiesto
dalla D.L.

Le verifiche di cui sopra dovranno rispettare le disposizioni tecniche previste dalle nuove NTC 2008, art.
5.1.3.10 “Azioni sui parapetti. Urto di veicolo in svio: g8”.

Le barriere per opera d’arte saranno fissate ai cordoli del manufatto con sostegni su piastra saldata alla
base e relativa contro piastra. In alternativa alla contropiastra di base potranno essere impiegati tirafondi,
inghisati nelle opere in c.a. con malta reoplastica o resina poliestere.

L’ancoraggio al manufatto dovra comunque garantire il mantenimento dello stesso indice di severita (o
livello di contenimento Lc) minimo per la barriera nel suo complesso. 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 i calcoli statici delle strutture ed i disegni di progetto (comprensivi delle linee di influenza delle
deformazioni elastiche) che per diventare operativi dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione
dei Lavori.

La progettazione delle barriere e le verifiche di stabilita e resistenza relative ai supporti dovranno essere
svolte dallimpresa solo nellipotesi in cui sia modificata la tipologia di barriera rispetto alle previsioni del
progetto.
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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 dalla responsabilita ad esso derivanti
per legge e per pattuizione di contratto restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione
dei Lavori, I'l'mpresa 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.

PROVENIENZA DEL MATERIALE

| segnali stradali dovranno essere conformi ai tipi, alle dimensioni, misure e caratteristiche stabilite dal DL
30.04.1992 n° 285, dal DPR 16.12.1992 n° 495, e successive modifiche e rispondere ai requisiti di qualita
richiesti dal disciplinare tecnico di cui al DM 31.03.1995 e dalle Circolari Ministeriali n. 3652 del 17.06.1998
e n. 1344 del 11.03.1999.

CARATTERISTICHE DELLE PELLICOLE RIFRANGENTI

Pellicole rifrangenti di classe 1 - a normale risposta luminosa con durata di sette anni: la pellicola nuova
deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa (R’) rispondente ai valori minimi prescritti della
tabella Il del paragrafo 3.2.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995 e deve mantenere almeno il 50% dei
suddetti valori per il periodo minimo di sette anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle medie
condizioni ambientali d’'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla
tabella | del paragrafo 3.1.1. del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole rifrangenti di classe 1.

Pellicole rifrangenti di classe 2 - ad alta risposta luminosa con durata di dieci anni: la pellicola deve avere
un coefficiente areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella Il del
paragrafo 3.2.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995 e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti
valori per il periodo minimo di dieci anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle medie condizioni
ambientali d’uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla
tabella | del paragrafo 3.1.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole rifrangenti di classe 2.

Pellicole sperimentali di classe 2 Microprismatiche ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni
(D.G.) munite di certificazione per la classe2 ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di
Classe 2 di cui al capitolo 2 art 2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 31/03/1995 da utilizzarsi in
specifiche situazioni stradali:

segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilita alle brevi e medie distanze.

segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte del
conducente del veicolo;

strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti;

strade con forte illuminazione ambientale.

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole retroriflettenti
devono essere conformi alla norma UNI 11122 del luglio 2004.

Un rapporto di prova, rilasciato da un Istituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, attestante che le pellicole
retroriflettenti soddisfano i requisiti richiesti dalla norma UNI 11122, deve essere accluso, unitamente alla
certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31/3/95, nella documentazione della Ditta
aggiudicataria.

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole rifrangenti devono
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.

Le ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni
della ditta produttrice della pellicola retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriche
come specificato precedentemente.

Su ogni porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale deve comparire almeno una volta il
contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura “7 anni” o “10 anni”
rispettivamente per le pellicole di classe 1 e per le pellicole di classe 2. Le diciture possono anche essere
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espresse nelle altre lingue della CEE. Non potranno essere accettati segnali stradali e pellicole rifrangenti a
normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio.

La pellicola dovra aderire perfettamente al supporto senza presentare punti di distacco lungo il perimetro
del cartello o bolle d’aria fra il supporto metallico e la pellicola stessa e, comunque, 'applicazione dovra
essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice delle pellicole.

Nei tratti dove la carreggiata stradale & affiancata alla pista ciclopedonale, si devono prevedere adeguate
protezioni da applicare alle barriere metalliche al fine di garantire la sicurezza degli utenti deboli.
Le protezioni da adottare sono del tipo “POLSAFE” in Poliuretano espanso e sono composte da i seguenti
elementi:
- TOP 160x140 in Poliuretano Espanso integrale colorato in massa (grigio RAL) completo di staffa di aggancio a
barriera stradale N2-H1-H2 rilevato, da applicare ai montanti dei dispositivi di ritenuta;

- PROTEZIONE BORDO LAMA GUARD-RAIL in Poliuretano Espanso integrale colorata in massa (grigio RAL)
completa di sigillante — fornite in pezzi L: 1.500 mm/cad, da applicare alla lama superiore posteriore dei
dispositivi di ritenuta.

Gli elementi devono essere realizzati in Poliuretano semirigido a pelle integrale colorato in massa e verniciato
in stampo ed avere le seguenti caratteristiche:

e Sistema poliuretanico basato sulla riduzione del 100% di CFC11 e HCFC,
ODP=0.

e Trattamento in stampo con vemice poliuretanica base acqua bicomponente.

e Vernice resistente allo sfregamento con alcool: Test effettuato secondo
normativa UNI EN I1SO 105 — X12

» La vernice non ingiallisce. Resistenza ai raggi solari UV “ XENOTEST": Test
effettuato secondo normativa UNI ISO 4892-4582

Campione Max. valore
Esposizione alla scala "BLU" 5/6 8
Differenza dalla scala “GRIGIO" 4/5 (nero) 5

4/5 (bianco)

La scala dei blu indica durata ed intensita con i livelli 1-8 ( 8 = massimo)
Voto secondo la scala dei grigi: 5= ottimo, 1= scadente

o Classificazione Rifiuto: Speciale NON PERICOLOSO Direttiva 9 aprile 2002
Codice Europeo Rifiuti: 070213

e TIPICHE PROPRIETA' FISICHE

[ udM Cuore |Pelle | Globale ~  Test
| Densita | Kg/m? | \ [ 500 l
[ Carico a rottura | Kpa | \ [ 10 | DIN 53504
[ Alungamento arottura | % ! \ [ 110 [ DIN 53504
| Resistenza alla ‘ N/mm ‘ L ‘ 4 | DIN 53575
| lacerazione z i
| Durezza a23°C [ ShoreA | | [50-65 | ASTM D 2240

e Comportamento al fuoco:

Conforme a: CSE RF4-83 Classe 3 IM —UNI 9175

| valori di propagazione della fiamma o di classificazione delle sue caratteristiche al fuoco

si intendono meramente indicativi, non costituiscono in alcun modo specifiche di vendita e sono date
sulla base di prove condotte presso | laboratori del nostro fornitore di materie prime. La
classificazione pertanto & subordinata alla effettuazione di idonee prove presso laboratori abllitati a
rilasciare certificazione a cura del cliente.

Art. 94 - Barriere antirumore in vetro stratificato

A) Montanti
I montanti e le relative piastre di ancoraggio sono in acciaio Corten, secondo la norma EN 10025, avranno
caratteristiche meccaniche Fe 510. Saranno impiegati profili tipo HE o pressopiegati sp. 10 mm.
I montanti saranno fissati, tramite piastre, o staffe tramite barre filettate con resine chimiche ancoranti
appropriate, oppure saranno inseriti in tasche precostituite su travi continue o plinti di fondazione con getti
di completamento eseguiti con malte cementizie o resine epossidiche.
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Le strutture saranno dimensionate in base alle azioni di progetto.
B) Protezioni barriere metalliche in poliuretano espanso

Nei tratti dove la carreggiata stradale & affiancata alla pista ciclopedonale, si devono prevedere adeguate
protezioni da applicare alle barriere metalliche al fine di garantire la sicurezza degli utenti deboli.
Le protezioni da adottare sono del tipo “POLSAFE” in Poliuretano espanso e sono composte da i seguenti
elementi:
- TOP 160x140 in Poliuretano Espanso integrale colorato in massa (grigio RAL) completo di staffa di aggancio a
barriera stradale N2-H1-H2 rilevato, da applicare ai montanti dei dispositivi di ritenuta;

- PROTEZIONE BORDO LAMA GUARD-RAIL in Poliuretano Espanso integrale colorata in massa (grigio RAL)
completa di sigillante — fornite in pezzi L: 1.500 mm/cad, da applicare alla lama superiore posteriore dei
dispositivi di ritenuta.

Gli elementi devono essere realizzati in Poliuretano semirigido a pelle integrale colorato in massa e verniciato
in stampo ed avere le seguenti caratteristiche:

¢ Sistema poliuretanico basato sulla riduzione del 100% di CFC11 e HCFC,
ODP=0.

e Trattamento in stampo con vemice poliuretanica base acqua bicomponente.

» Vernice resistente allo sfregamento con alcool: Test effettuato secondo
normativa UNI EN ISO 105 — X12

s La vernice non ingiallisce. Resistenza ai raggi solari UV “ XENOTEST": Test
effettuato secondo normativa UNI ISO 4892-4582

Campione Max. valore
Esposizione alla scala “BLU" 5/6 8
Differenza dalla scala “GRIGIO" 4/5 (nero) 5

4/5 (bianco)

La scala dei blu indica durata ed intensita con i livelli 1-8 ( 8 = massimo)
Voto secondo la scala dei grigi: 5= ottimo, 1= scadente

o Classificazione Rifiuio: Speciale NON PERICOLOSO Direttiva 9 aprile 2002
Codice Europeo Rifiuti: 070213

e TIPICHE PROPRIETA' FISICHE

[ UdmMm Cuore [Pelle | Globale ~  Test
[ Densita [ Kgim? | \ [ 500 I )
[ Carico a rottura | Kpa | \ [ 10 | DIN 53504
[ Allungamento arottura | % ! \ [ 110 | DIN 53504
| Resistenza alla ‘ N/mm ‘ L ‘ 4 | DIN 53575
| lacerazione ; i
Durezza a23°C [ShoreA [ i [ 50-65 | ASTM D 2240

e Comportamento al fuoco:
Conforme a: CSE RF4-83 Classe 3 IM —UNI 9175
| valori di propagazione della fiamma o di classificazione delle sue caratteristiche al fuoco
si intendono meramente indicativi, non costituiscono in alcun modo specifiche di vendita e sono date
sulla base di prove condotte presso i laboratori del nostro fornitore di materie prime. La
classificazione pertanto & subordinata alla effettuazione di idonee prove presso laboratori abilitati a
rilasciare certificazione a cura del cliente.

C) Accessori metallici
Tutti gli elementi metallici non precedentemente contemplati (viti, dadi, rivetti, rondelle, distanziatori,
tirafondi ecc.) sono in acciaio zincato a freddo.
Per quanto riguarda i tirafondi il materiale avra caratteristiche meccaniche non inferiori a quelle del tipo FeB
37 della norma UNI 7356 mentre le piastre di base saranno realizzate con acciaio CORTEN con
caratteristiche meccaniche non inferiori a quelle del tipo FeB 360 secondo le norme UNI 7070.
| bulloni apparterranno alle classi di resistenza definite dalla CNR-UNI 10011.
D) Pannelli in vetro stratificato
Le lastre in vetro saranno di tipo stratificato, le dimensioni potranno raggiungere un’altezza massima di
4600 mm per una larghezza di 2000 mm ed uno spessore complessivo pari 21,52 mm.
Ogni elemento sara composto da:
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Float in vetro temprato di sp. 10 mm molato a filo lucido;

film in PVB sp. 1,52 mm;

Float in vetro indurito di sp. 10 mm molato a filo lucido.

Per ridurre il rischio di rotture spontanee dovuto alla presenza di particelle di solfuro di Nichel, le lastre
temprate dovranno essere sottoposte al test HST (Heat Soak Test).

Le lastre di vetro stratificato utilizzate saranno conformi:

alle UNI EN 572-1 e UNI EN 572-2, e UNI EN ISO 12543-6 per le caratteristiche del materiale di base € la
limitazione dei difetti ottici e visivi;

alle UNI EN I1SO 12543, parti 1, 2, 3 e 4 per qualita e caratteristiche fisico-tecniche, idoneita applicativa e
per grado di sicurezza, prestazioni antivandalismo, resistenza ad alta temperatura, allumidita ed
all'irraggiamento solare simulato;

alle UNI EN ISO 12543-5 per le dimensioni, gli scostamenti limite e le finiture dei bordi;

alla UNI 7697 per i criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie;

alla UNI 6028 per la molatura delle lastre;

alla UNI EN 12150-1 per il trattamento serigrafico.

Le lastre di vetro stratificato utilizzate avranno i requisiti fotometrici richiesti dalle UNI EN 410 e UNI EN
673.

Le lastre saranno sostenute da un vincolo orizzontale longitudinale inferiore in acciaio CORTEN e da vincoli
verticali (che variano in funzione dell’altezza di progetto da uno a due per ogni montante), costituiti da n. 2
dischi in acciaio CORTEN fissati alla colonna di sostegno fra i quali verranno pressate le lastre in vetro
stratificato.

All'interno di ogni vincolo (orizzontale e verticali) verranno alloggiate idonee guarnizioni ferma lastra e nella
giunzione verticale tra le lastre verra interposta una guarnizione siliconica per tutta I'altezza della stessa.

Al fine di ridurre al minimo i trattamenti di pulizia, le lastre dovranno avere caratteristiche autopulenti e
presentare quindi sulla superficie uno strato trasparente di materiale minerale fotocatalitico e idrofilo.

E) Certificazioni

Isolamento acustico in accordo alle norme UNI EN 1793-2/3:1999;

Resistenza al fuoco di sterpaglia secondo la norma UNI EN 1794-2:2004;

Resistenza all'impatto causato da pietre secondo la norma UNI EN 1794-2:2004;

Prove di portata su barriera antirumore secondo la norma 1794-1:2004;

Certificato o dichiarazione di conformita per lastre Float secondo UNI EN 572-1 ed UNI EN 572-2;
Certificato o dichiarazione di conformita per trattamento di tempra e test HST secondo le norme UNI EN
12150-1:2001 (vetri temprati termicamente) ed EN 14179:2005;

Certificato o dichiarazione di conformita per trattamento di indurimento secondo la norma UNI EN 1863-
1:2002;

Certificato o dichiarazione di conformita per vetri stratificati di sicurezza secondo la normativa UNI EN ISO
12543-1 e successive del 2000.

Art. 95 - Norme tecniche per la posa in opera della segnaletica
Modalita di esecuzione delle opere

L’'lImpresa appaltatrice dovra, nell’esecuzione dell’appalto, osservare tutte le prescrizioni di legge in
particolare quelle del Nuovo Codice della Strada; dovra altresi attenersi alle migliori regole dell’arte e alle
prescrizioni della Direzione Lavori.

In particolare dovra provvedere al ripasso generale o al rifacimento a nuovo della segnaletica orizzontale
delle strade provinciali o di altre di nuova costruzione che la Direzione dei Lavori potra ordinare. La ditta
stessa dovra provvedere, ad eventuali rifacimenti, ripassi e ritocchi, qualora a giudizio insindacabile della
Direzione Lavori venissero riscontrate esecuzioni, per disegno, compattezza, visibilita e rifrangenza non
regolari.

| lavori di manutenzione o di nuovo impianto della segnaletica orizzontale riguardano le strisce a vernice,
continue e discontinue, le frecce di direzione, le zebrature di presegnalamento di isole di traffico, le scritte,
ecc.

Si precisa, inoltre, che la Direzione Lavori € l'unico giudice insindacabile della buona conservazione della
segnaletica orizzontale assunta in manutenzione. Pertanto, qualora 'Amministrazione medesima constati
inadempienze contrattuali potra dichiarare risolto in contratto con effetto immediato.
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In tale ipotesi di risoluzione del contratto la Ditta appaltatrice sara tenuta a risarcire al’Amministrazione i
danni diretti ed indiretti dalla sua inadempienza.

Per quanto non esplicitamente disposto nel presente Capitolato, valgono le condizioni estensibili del
vigente Capitolato Generale di appalto per le opere di competenza del Ministero dei LL.PP..

L’'Impresa resta contrattualmente responsabile della buona riuscita dei lavori, e pertanto sara obbligata a
rifare tutte quelle applicazioni che dopo I'esecuzione dei lavori non abbiano dato soddisfacenti risultati.

Condizioni tecniche

Le segnalazioni orizzontali, (strisce continue e discontinue, frecce, scritte, zebrature, ecc.) saranno
eseguite con macchina traccia linee a spruzzo e vernice rifrangente post-spruzzata e dovranno possedere
caratteristiche tali da risultare nettamente visibili sia di giorno che di notte.

Nessun aumento del prezzo stabilito per le segnalazioni orizzontali potra essere chiesto dall'lmpresa
assuntrice per qualsiasi tipo di segnalazione eseguita sulla superficie stradale, anche se la Direzione Lavori
richiedesse colorazioni (azzurro, ecc.) diverse dal bianco.

Prima di dare inizio alle operazioni di verniciatura occorrenti per la segnaletica orizzontale, la ditta avra cura
di pulire le parti di asfalto interessate dalla segnaletica.

Gli oneri inerenti a detti lavori di preparazione si intendono compresi nel prezzo stabilito per metro lineare di
striscia effettiva o per metro quadrato di zebratura, ecc.

Le segnalazioni orizzontali saranno eseguite a perfetta regola d’arte e secondo i piu moderni criteri di
esecuzione.

Le operazioni soprascritte saranno effettuate da squadre specializzate ed adeguatamente attrezzate.

Segnaletica

PROVENIENZA DEL MATERIALE

| segnali stradali dovranno essere conformi ai tipi, alle dimensioni, misure e caratteristiche stabilite dal DL
30.04.1992 n° 285, dal DPR 16.12.1992 n° 495, e successive modifiche e rispondere ai requisiti di qualita
richiesti dal disciplinare tecnico di cui al DM 31.03.1995 e dalle Circolari Ministeriali n. 3652 del 17.06.1998
e n. 1344 del 11.03.1999.

CARATTERISTICHE DELLE PELLICOLE RIFRANGENTI

Pellicole rifrangenti di classe 1 - a normale risposta luminosa con durata di sette anni: la pellicola nuova
deve avere un coefficiente areico di intensita luminosa (R’) rispondente ai valori minimi prescritti della
tabella Il del paragrafo 3.2.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995 e deve mantenere almeno il 50% dei
suddetti valori per il periodo minimo di sette anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle medie
condizioni ambientali d’'uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla
tabella | del paragrafo 3.1.1. del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole rifrangenti di classe 1.

Pellicole rifrangenti di classe 2 - ad alta risposta luminosa con durata di dieci anni: la pellicola deve avere
un coefficiente areico di intensita luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella Il del
paragrafo 3.2.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995 e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti
valori per il periodo minimo di dieci anni di normale esposizione verticale all’esterno nelle medie condizioni
ambientali d’uso.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla
tabella | del paragrafo 3.1.1 del Disciplinare Tecnico D.M. 31.03.1995.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole rifrangenti di classe 2.

Pellicole sperimentali di classe 2 Microprismatiche ad altissima risposta luminosa con durata di 10 anni
(D.G.) munite di certificazione per la classe2 ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di
Classe 2 di cui al capitolo 2 art 2.2 del Disciplinare Tecnico pubblicato con D.M. 31/03/1995 da utilizzarsi in
specifiche situazioni stradali:

segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilita alle brevi e medie distanze.

segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione ed interpretazione da parte del
conducente del veicolo;
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strade ad elevata percorrenza da parte di mezzi pesanti;

strade con forte illuminazione ambientale.

Al fine di realizzare segnali stradali efficaci per le suddette specifiche situazioni, dette pellicole retroriflettenti
devono essere conformi alla norma UNI 11122 del luglio 2004.

Un rapporto di prova, rilasciato da un lIstituto di misura previsto dal D.M. 31.3.95, attestante che le pellicole
retroriflettenti soddisfano i requisiti richiesti dalla norma UNI 11122, deve essere accluso, unitamente alla
certificazione di Classe 2 prevista dallo stesso D.M. 31/3/95, nella documentazione della Ditta
aggiudicataria.

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole rifrangenti devono
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole.

Le ditte costruttrici dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni
della ditta produttrice della pellicola retroriflettente.

| colori stampati sulle pellicole devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e colorimetriche
come specificato precedentemente.

Su ogni porzione di pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale deve comparire almeno una volta il
contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura “7 anni” o “10 anni”
rispettivamente per le pellicole di classe 1 e per le pellicole di classe 2. Le diciture possono anche essere
espresse nelle altre lingue della CEE. Non potranno essere accettati segnali stradali e pellicole rifrangenti a
normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio.

La pellicola dovra aderire perfettamente al supporto senza presentare punti di distacco lungo il perimetro
del cartello o bolle d’aria fra il supporto metallico e la pellicola stessa e, comunque, I'applicazione dovra
essere eseguita a perfetta regola d’arte secondo le prescrizioni della ditta produttrice delle pellicole.

CARATTERISTICHE DEI SUPPORTI METALLICI

| segnali saranno costruiti in ogni loro parte in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% (Norma UNI
4507) dello spessore non inferiore a 25/10 di mm, rispondenti ai criteri di qualita previsti dalle Circolari
Ministeriali n. 3652 del 17/06/1998 e n. 1344 del 11/03/1999.

La lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediante carteggiatura meccanica, sgrassata a fondo e
quindi sottoposta a procedimento di passivazione effettuato mediante polifosfatazione organica o analogo
procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici.

Il materiale grezzo, dopo aver subito i suddetti processi di preparazione ed un trattamento antiossidante
con applicazione di vernici tipo Wash-Primer, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti e la
cottura a forno dovra raggiungere una temperatura di 140 °C.

Il retro e la scatolatura dei cartelli verranno ulteriormente finiti in colore grigio neutro con speciale smalto
sintetico.

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a
scatola delle dimensioni non inferiori a 15 mm.

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di metri quadrati 1,50, i cartelli dovranno essere
ulteriormente rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello
nella misura e della larghezza necessaria.

| segnali dovranno essere muniti sul retro di attacchi universali per 'ancoraggio ai sostegni saldati a punti in
modo da evitare ogni perforazione.

Tutti i segnali dovranno essere completi di appositi collari in acciaio zincati a caldo corredati di relativa
bulloneria in acciaio inox, atti al fissaggio del segnale al sostegno tubolare.

Qualora i segnali fossero costituiti da due o piu pannelli contigui, questi saranno perfettamente accostati
mediante angolari in metallo resistenti alla corrosione, opportunamente forati e muniti di un sufficiente
numero di bulloni zincati.

A scelta della D.L. potranno essere impiegati segnali stradali di indicazione realizzati interamente mediante
estrusione in speciale lega di alluminio anticorrosione (UNI 3569 nello stato TA16) modulari e connettibili,
senza forature, con speciali morsetti per formare superfici di qualsiasi dimensione ed aventi un peso
minimo di Kg. 12 per mq. Le targhe realizzate in questo modo dovranno consentire I'applicazione corretta
dei vari tipi di pellicola, con le stesse modalita e garanzie delle targhe tradizionali.

Le targhe modulari in lega di alluminio anticorrosione, dovranno inoltre consentire I'intercambiabilita di uno
0 piu moduli danneggiati senza dover sostituire 'intero segnale e permettere di apportare variazioni sia di
messaggio che di formato, utilizzando il supporto originale.
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| sostegni per i segnali di indicazione in elementi estrusi di alluminio potranno essere a richiesta dalla
Direzione Lavori anche in acciaio zincato a caldo (secondo le norme ASTM 123) con profilo ad “IPE”
dimensionati per resistere ad una spinta di 140 kg/mq e atti al fissaggio degli elementi modulari con speciali
denti in lega di alluminio UNI - 3569 - TA/16 dell’'altezza di mm 40.

Sul retro dei segnali dovra essere indicato 'Ente proprietario della strada, il marchio della ditta che ha
fabbricato il segnale, 'anno di fabbricazione, inoltre, ai sensi della circolare n° 3652 del 17/06/1998, dovra
essere riportato il marchio del’Organismo di certificazione ed il relativo numero del certificato di conformita
del prodotto rilasciato. Per i segnali di prescrizione, ad eccezione di quelli utilizzati nei cantieri stradali,
devono essere riportati, inoltre, gli estremi dell’'ordinanza di apposizione.

Il complesso di tali iscrizioni non dovra occupare una superficie maggiore di cmq. 200.

La direzione lavori ha la facolta di richiedere prove e controlli sui materiali e lavori della segnaletica
verticale. Per tali prove e controlli la direzione lavori avra la facolta di servirsi di laboratori certificati. In base
alle risultanze verranno impartite le eventuali disposizioni correttive alle quali I'impresa dovra
scrupolosamente attenersi.

Tutte le spese relative ai controlli di cui sopra, ai prelievi, al trasporto ed alle analisi, sono a carico
dell'impresa che & obbligata a presenziare ai prelievi ed alle prove a mezzo di un suo incaricato.

SOSTEGNI A PALO E SOSTEGNI A PORTALE

| pali saranno in acciaio e zincati a caldo mediante immersione (secondo norme UNI e ASTM 123) del
diametro di 60 mm, con spessore 2,2+2,5 mm.

| pali di sostegno verranno forniti completi di tappo di plastica ed avranno un foro alla base per il fissaggio
del tondino di ancoraggio.

| sostegni dei segnali verticali dovranno essere muniti di un dispositivo inamovibile antirotazione del
segnale rispetto al sostegno, ottenuto con una scanalatura lungo tutta la lunghezza.

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio
zincato a caldo, con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo I'impiego
e la superficie di targhe da installare.

La traversa sara costituita da tubolare rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura.
La struttura sara calcolata per resistere alla spinta del vento di 150 km/h.

| portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in
acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo.

L’altezza minima dal piano viabile al bordo inferiore delle targhe & di 5,50 m.

FONDAZIONE E POSA IN OPERA

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle
dimensioni minime di cm 40x40x50 di altezza in conglomerato cementizio dosato a 2,5 q di cemento di tipo
325 per metro cubo. Il basamento dovra essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori
dimensioni, tenendo conto che gli impianti dovranno resistere ad una velocita massima del vento di 150
km/h; resta inteso che tale maggiorazione € gia compresa nel prezzo della posa in opera.

L’'impresa dovra curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo
tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente
a piombo.

| segnali dovranno essere installati in modo da essere situati alla giusta distanza e posizione agli effetti
della viabilita e della regolarita del traffico seguendo il progetto redatto approvato dalla Direzione Lavori. II
giudizio sulla esattezza di tale posizione & riservata in modo insindacabile alla Direzione Lavori e la spesa
per lo spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati sara ad esclusivo carico dell’ Appaltatore.

PROVENIENZA DEI MATERIALI PER LA SEGNALETICA ORIZZONTALE

| materiali da impiegare nei lavori di segnaletica orizzontale compresi nell'appalto dovranno corrispondere,
per caratteristiche e prestazioni, a quanto stabilito dalle Leggi e Regolamenti ufficiali vigenti in materia ed in
particolare alla norma UNI EN 1436.

Per la provvista dei materiali in genere, si richiamano espressamente le prescrizioni dell'articolo n° 16 del
Capitolato Generale.

La vernice da utilizzare per I'esecuzione della segnaletica orizzontale dovra essere ecologica ad acqua a
base di resina acrilica, qualora le condizioni ambientali non permettono l'uso di tale prodotto su
autorizzazione della Direzione Lavori si potra usare in alternativa vernice acrilica con solvente esente da
aromatici, clorurati ed alcool metilico. La Direzione Lavori potra richiedere in alternativa I'uso di prodotti
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richiamati nell’elenco prezzi allegato (colato plastico a freddo, termospruzzato, laminato plastico) .Qualora
la Direzione lavori riscontri 'uso di materiali diversi, da quanto stabilito dal presente Capitolato Speciale
I'lmpresa appaltatrice dovra provvedere a proprie spese al rifacimento a nuovo della segnaletica orizzontale
previa asportazione mediante sabbiatura di quanto realizzato in difformita.
Caratteristiche generali della vernice
La vernice deve essere del tipo rifrangente post-spruzzato con perline di vetro.
E ammesso l'utilizzo di vernice di tipo premiscelato con perline di vetro soltanto per I'esecuzione della
segnaletica di colore giallo.
Caratteristiche tecniche della vernice spartitraffico ecologica ad acqua, a base di resina acrilica
vernice rifrangente:
COLORE: bianco, giallo RAL1007, blu RAL 5015;
FINITURA: rifrangente con perline di vetro premiscelate (15%-18% in peso)
VEICOLO: resina acrilica pura (legante secco non inferiore al 17-18%)

- PIGMENTO: biossido di titanio(non inferiore al 16%) microcalcite, per il giallo pigmento esente

da cromati, piombo ed altri metalli pesanti

- DENSITA’: 1650 — 1700 g/I
VISCOSITA a 20° C:80 —90 KU
SOLIDI IN PESO: 75%
PH: 9,5
RESISTENZA: eccellente all’abrasione, agli oli e grassi, agli agenti atmosferici, ai sali antigelo
RESA: 600 g/mq con film secco di 350 micron
TRANSITABILITA’: 10- 25 minuti in funzione della temperatura ambiente, dellumidita relativa, della
temperatura della strada e della presenza di vento.

vernice normale non rifrangente
COLORE: bianco, giallo;
VEICOLO: resina acrilica pura (legante 15-16%)
- PIGMENTO: biossido di titanio (non inferiore al 16%) per il giallo pigmento esente da cromati,
piombo e altri metalli pesanti
DENSITA’: 1700 g/l
RESIDUO SECCO: min. 78%
VISCOSITA’: 80-90
PESO SPEC.: 1650-1700
RESISTENZA: eccellente all’abrasione, agli oli e grassi, agli agenti atmosferici, ai sali antigelo;
TRANSITABILITA’: 10-25 minuti in funzione della temperatura ambiente, dellumidita relativa, della
temperatura della strada e della presenza di vento.
DATI ESSICCAZIONE

T°C 23° C 8°C
R.H % MINUTI MINUTI
CALMA VENTO CALMA |VENTO
50 8 5 23 8
60 10 6 26 9
70 10 6 31 12
80 18 11 38 16

ADR trasporto di merci pericolose — classificazione della pittura: la pittura non dovra essere soggetta di
ADR durante il trasporto.
[l prodotto non dovra presentare nessuna frase di rischio.

pittura spartitraffico acrilica atossica
COLORE: bianco, giallo RAL1007, blu RAL 5015;ed altri colori a richiesta
VEICOLO: resina acrilica pura (legante secco non inferiore al 15-16%)
- PIGMENTO: pigmenti atossici esente da cromati, piombo ed altri metalli pesanti
DENSITA’: 1650 — 1700 g/I
VISCOSITA a 20° C:80 —95 KU
SOLIDI IN PESO: 75%
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PH: 9,5

RESISTENZA: eccellente all’abrasione, agli oli e grassi, agli agenti atmosferici, ai sali antigelo

RESA: 600 g/mq con film secco di 400 micron

TRANSITABILITA’: 10- 25 minuti in funzione della temperatura ambiente, dellumidita relativa, della
temperatura della strada e della presenza di vento.

ESSICAZIONE: 12 minuti (ASTM D 711) con spessore di 380 microm e 60% di umidita relativa dell’aria;
DILUIZIONE: vernice pronta all’'uso a 25° all'uso, in caso di basse od alte temperature & permesso diluire
con 1-3% di diluente per spartitraffico

FINITURA: rifrangente con perline di vetro premiscelate (15%-18% in peso)

PESO SPECIFICO: 1550-1650

TITANIO: minimo 16%

MISCELA SOLVENTE: miscela di esteri e chetoni

RESINE:miscela di copolimeri acrilici formati da butiimetacrilato e metilmetacrilato.

Caratteristiche delle perline di vetro e granuli antiderapanti.

Le perline di vetro ed i granuli antiderapanti dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1423.

La direzione Lavori ha la facoltd di prescrivere la granulometria che riterra piu opportuna al fine di
raggiungere la migliore visibilita anche in condizioni estreme di notte con tempo piovoso.

La quantita di microsfere post-spruzzate da posare non dovra essere inferiore a 350 grammi al mq.

Idoneita di applicazione

La vernice, nella quantitda minima di kg 0,100 x ml di striscia larga cm 12, dovra essere idonea per
I'applicazione su pavimentazione stradale con le apposite macchine traccia linee e dovra produrre una linea
omogenea, consistente e piena della larghezza richiesta.

La vernice dovra essere idonea all’applicazione su tutti i tipi di pavimentazione e non dovra causare
fenomeni di sanguinamento se applicata su conglomerati bituminosi.

Controlli e verifiche

La direzione lavori ha la facolta di richiedere prove e controlli sulle pitture usate per la segnaletica
orizzontale. Per tali prove e controlli la direzione lavori avra la facolta di servirsi di laboratori certificati
legalmente riconosciuti. In base alle risultanze verranno impartite le eventuali disposizioni correttive alle
quali I'impresa dovra scrupolosamente attenersi.

Tutte le spese relative ai controlli di cui sopra, ai prelievi, al trasporto ed alle analisi, sono a carico
dellimpresa che & obbligata a presenziare ai prelievi ed alle prove a mezzo di un suo incaricato.

Prima dei lavori di installazione della nuova segnaletica dovra essere consegnata copia conforme dei
seguenti documenti:

CERTIFICATO DI CONFORMITA’ (certificato CE di conformita) che autorizza il fabbricante ad applicare la
marcatura CE per segnaletica verticale permanente per il traffico stradale UNI EN 12899-1)
DICHIARAZIONE DI CONFORMITA' (certificato CE di conformita) UNI EN 12899-1

LE SCHEDE con le caratteristiche tecniche delle vernici che intende usare per la segnaletica orizzontale e
'analisi I.R. eseguita da un laboratorio certificato al fine di identificare il tipo di resina utilizzato.

LA CERTIFICAZIONE dei livelli di qualita delle pellicole rifrangenti, come previsto al paragrafo 1-3 del
disciplinare tecnico D.M. 31.03.1995.

Requisiti prestazionali segnaletica orizzontale

Tutti i segnali orizzontali devono essere chiaramente ben visibili e definiti sia di giorno che di notte, anche in
presenza di pioggia, con fondo stradale bagnato e tale da svolgere effettivamente funzione di guida, in
particolare nelle ore notturne, per gli autoveicoli sotto I'azione della luce dei fari.

Le caratteristiche prestazionali minime dei materiali utilizzati sono quelle riportate nelle seguenti tabelle:
PARAMETRI DI VALUTAZIONE A
Coefficiente di
luminanza

Coefficiente di

. luminanza in . Resistenz
retroriflessa  per P . Fattore di
. condizioni di ! . . a al
segnaletica . L luminanza Coordinate di :
: iluminazione s derapaggi
orizzontale diffusa B cromaticita x,y o
asciutta
RL QD SRT 2

2
[med/m?/lux] [mcd/m?/lux]

dopo  dopo  dopo  dopo  dopo dopo  asfalto  cemento dopo dopo  dopo
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30 180 365 30 180 365 30 180 365
giorn | giorn | giorn | giorn giorn giorn giorn : giorni | giorni
[ i [ [ [ [ [
Segnaletic
a 150 100 100 130 130 100 0,50 0,40 SB'" SB! SB'" 55
permanent
e (bianco)
Segnaletic
o 150 100 0,20 Y2! 55
emporane
a (giallo)

' Le coordinate cromatiche, come specificato nella norma UNI EN 1436, dovranno essere entro i vertici
delle regioni di cromaticita bianca (SB = segnaletica bianca) o gialla (Y2).
Il coefficiente di luminanza RL dovra essere in condizioni di bagnato RL = 25 dopo 30 giorni RL =25 dopo
180 giorni RL =25 dopo 365 giorni.

PARAMETRI DI VALUTAZIONE B

ﬁﬁﬁg:r';gte di Coefficiente di
retroriflessa or luminanza in Eatt di Resistenz
) PET condizioni gi |atore ! . . a al
segnaletica ) L luminanza Coordinate di .
i iluminazione o derapaggi
orizzontale diffusa B cromaticita x,y o
gic'“tta QD SRT 2
(med/m?/iux] [mcd/m?/lux]
dopo dopo  dopo  dopo dopo dopo
dopo dopo dopo
3.0 1.80 3.65 3.0 1.80 3.65 asfalto | cemento 30 180 365
giorn giorn giorn  giorn : giorn giorn TR T Dt
: : : : : : giorni  giorni giorni
Segnaletic
2ermanent 300 200 100 150 130 100 0,50 0,40 SB" SB' SB' 55
e (bianco)
Segnaletic
f‘emporane 250 100 0,20 Y2 55
a (giallo)

' Le coordinate cromatiche, come specificato nella norma UNI EN 1436, dovranno essere entro i vertici
delle regioni di cromaticita bianca (SB = segnaletica bianca) o gialla (Y2).
Il coefficiente di luminanza RL dovra essere in condizioni di bagnato RL = 50 dopo 30 giorni RL =35 dopo
180 giorni RL =25 dopo 365 giorni.

PARAMETRI DI VALUTAZIONE C

Ii?fﬂ;'}igte di Coefficiente di
retroriflessa or luminanza in E i Resistenz

) PE condizioni gj Fattore ' . . a al
segnaletica luminazione luminanza Coordinate di deranaqqi
orizzontale . B cromaticita x,y Pagy
asciutta diffusa o]
RL QD , SRT 2
[mcd/m2/lux] [mcd/m#/lux]
dopo dopo  dopo : dopo  dopo dopo

dopo dopo dopo

30 180 365 30 180 365 . rio cemento 30 180 365
giorn giorn giorn giorn giorn giorn VR AT DA
: : : : : : giorni  giorni | giorni

127



Segnaletic
a

permanent
e (bianco)

400

200

150

150

130

100

0,50

0,40

SB’

SB’

SB’

55

Segnaletic
a
temporane
a (giallo)

250

100

0,20

Y2'

55

' Le coordinate cromatiche, come specificato nella norma UNI EN 1436, dovranno essere entro i vertici
delle regioni di cromaticita bianca (SB = segnaletica bianca) o gialla (Y2).

Il coefficiente di luminanza RL dovra essere in condizioni di bagnato RL = 75 dopo 30 giorni RL =50dopo
180 giorni RL =25 dopo 365 giorni.

Prove sulla segnaletica orizzontale

La corrispondenza ai valori indicati alla lettera precedente, verra verificata attraverso prove eseguite da un
tecnico del’Amministrazione Provinciale o da laboratori certificati, su incarico del committente.

Si procedera al monitoraggio della segnaletica stradale orizzontale in zone significative scelte dal
committente, su cui verranno effettuate le misure (di RL, QD, B, coordinate cromatiche fattore SRT
spessore film umido quantita di microsfere ed eventuale antiderapante) in diversi momenti: dopo 30 giorni,
dopo 180 giorni e dopo 365 giorni dall’applicazione.

Con l'inizio dei lavori di segnaletica orizzontale, I'impresa & tenuta a comunicare alla stazione appaltante,
tramite lettera o fax, le progressive chilometriche di inizio e fine della tratta interessata e la data di
applicazione della segnaletica orizzontale: a partire da tale data verranno conteggiati i 30, 180 e 365 giorni
in cui eseguire le prove sulla segnaletica orizzontale.

Qualora dalle prove eseguite emergano valori inferiori a quelli imposti dalla tabella di cui sopra, la ditta
appaltatrice sara tenuta a proprie spese al rifacimento della segnaletica orizzontale contestata per l'intera
tratta oggetto di monitoraggio (con riferimento alle progressive chilometriche comunicate) e alla stessa ditta
verranno imputate le spese per le prove sulla segnaletica, quantificate in € 1.000,00 + IVA, per la verifica
della nuova vernice stesa.

La direzione lavori ha la facolta di richiedere prove e controlli sui materiali e lavori della segnaletica
orizzontale. Per tali prove e controlli la direzione lavori avra la facolta di servirsi di laboratori certificati. In
base alle risultanze verranno impartite le eventuali disposizioni correttive alle quali I'impresa dovra
scrupolosamente attenersi.

Tutte le spese relative ai controlli di cui sopra, ai prelievi, al trasporto ed alle analisi, sono a carico
dellimpresa che & obbligata a presenziare ai prelievi ed alle prove a mezzo di un suo incaricato.

Art. 96 — Impianti di illuminazione pubblica

Premessa

La presente sezione contiene le norme tecniche che regolano I'appalto per la realizzazione di:
e impianti elettrici di alimentazione in bassa tensione;
e impianti di illuminazione della sede stradale;

Tali norme vincolano I'Impresa Appaltatrice nei confronti dell"Ente Appaltante”, e costituiscono parte
integrante del contratto d'appailto.

L'Ente Appaltante nei confronti dell'Appaltatore, per quanto concerne I'esecuzione delle opere appaltate e
ad ogni conseguente effetto potra essere rappresentato dalla propria Direzione Lavori, secondo quanto
disposto dalla Legge 20/3/1865 n° 2248 allegato F, dalla Legge 11/2/1994 n° 109 e successive modifiche
ed integrazioni, dal Regolamento operano in regime di qualita UNI-EN ISO 9001-9002 per le attivita di
progettazione, di produzione e di commercializzazione dei propri manufatti.

Generale di attuazione D.P.R. 21/12/1999 n° 554, dal Capitolato Generale d’Appalto per le OO.PP. (D.M.
LL.PP. 19/4/2000 n° 145) e dal Capitolato Speciale d’Appalto.

L’Appaltatore dovra operare in regime di qualita, essere certificato UNI-EN- ISO 9001-9002 da un Istituto di
certificazione aderente al SINAL (Sistema Nazionale per Accreditamento dei Laboratori) ed avvalersi, per le
forniture di materiali, esclusivamente di marchi produttori certificati che operano in regime di qualita UNI-EN
ISO 9001-9002 per le attivita di progettazione, di produzione e di commercializzazione dei propri manufatti.
Designazione sommaria degli impianti elettrici
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Le opere oggetto dei lavori “impianti elettrici”, individuabili attraverso gli elaborati grafici progettuali, formano
linsieme delle dotazioni impiantistiche necessarie per lilluminazione della superficie stradale, che
comprendono vie cavi, distribuzione dell’energia, punti luce, relativamente ai lavori di realizzazione
dell’illuminazione pubblica in corrispondenza delle rotatorie sull’asse stradale oggetto dell’intervento.

Il termine impianti elettrici & inteso in modo estensivo e comprende oltre alla distribuzione dell’energia
elettrica anche tutti gli impianti speciali che abbiano parte di correnti forti o deboli nonché le soluzioni
illuminotecniche pertinenti alle diverse zone interessate dall'intervento.

Le apparecchiature descritte nelle sezioni tecniche sono oggetto degli impianti di progetto. In caso di
varianti in corso d’opera 'Amministrazione, attraverso la sua Direzione Lavori, fissera i criteri e le specifiche
tecniche minime a cui le opere invariate dovranno soddisfare.

Ogni apparecchiatura od opera che s'intende installare deve pertanto rispondere o corrispondere nella
globalita delle prestazioni alle specifiche della presente norma tecnica.

Tutte le apparecchiature di alimentazione, di comando e di controllo dovranno essere predisposte con
morsetterie di attestazione, schemi funzionali, eventuale manualistica ed ogni altro.

In particolare gli interventi previsti risultano essere:

Realizzazione dell'impianto elettrico per la distribuzione dell’energia lungo 'asse viario

Realizzazione dell'impianto di illuminazione con corpi illuminanti ubicati secondo I'indicazione progettuale
Realizzazione dell'impianto di terra.

Realizzazione opere propedeutiche quali vie cavi per sottoservizi da reti pubbliche

Oneri a carico dell’appaltatore

Si intendono a carico dell’Appaltatore, e quindi compresi nei compensi del contratto di fornitura, tutti i
seguenti oneri necessari per dare gli impianti ultimati e funzionanti:

Documentazione tecnica

Stesura disegni di montaggio delle varie apparecchiature, compreso i quadri elettrici, particolari costruttivi e
disegni quotati comprendenti piante e sezioni in scala 1:10 e 1:20.

Disegni e prescrizioni sulle opere murarie relative agli impianti.

Presentazione di studi, calcoli, certificazioni ed omologazione necessari durante I'esecuzione delle opere a
giudizio della D.L. e secondo quanto richiesto dal presente Capitolato e dalla Normativa Vigente.

Tutti gli elaborati tecnici, comprendenti disegni, relazioni e quant’altro occorra per I'ottenimento degli
eventuali permessi dei vari Enti (VV.FF., ISPESL, ecc.) ed associazioni tecniche aventi il compito di
esercitare controlli di qualsiasi genere e la programmazione degli interventi.

Presentazione della documentazione e delle specifiche tecniche delle varie apparecchiature prima delle
installazioni stessa, che verranno verbalizzati attraverso schede di presentazione controfirmate dalle D.L.
Qualora le marche o i tipi proposti non siano accettati, ad insindacabile giudizio della D.L., la scelta dovra
essere estesa ad altre marche e tipi, senza che I'Appaltatore possa rivendicare alcuna pretesa o richiesta di
maggior prezzo. Successivamente, I'Appaltatore dovra presentare i disegni di officina e di montaggio delle
principali apparecchiature, con gli ingombri lordi, le posizione e le modalita di ancoraggio alle strutture, i
carichi statici e dinamici, i collegamenti elettrici. Inoltre tutti i materiali ed i componenti dopo il loro arrivo in
cantiere o comunque prima della relativa contabilizzazione dovranno essere approvati dalla D.L./S.A., che
ne verifichera la rispondenza alle marche ed i modelli prescelti, nonché alle prescrizione contrattuali. Anche
i sistemi di ancoraggio, sospensione ed il mensolame per il sostegno delle varie linee, canalizzazioni e
tubazioni dovranno essere sottoposti allapprovazione della D.L./S.A. Non verranno in alcun caso
contabilizzati materiali che non abbiano ottenuto le preventive approvazioni. Resta ben inteso che
I'accettazione preventiva dei materiali non esula dalle responsabilita I'’Appaltatore sul’esecuzione dei lavori,
sulla rispondenza delle opere eseguite ai criteri di progetto ai termini contrattuali ed al buon funzionamento
degli impianti. Inoltre la D.L. si riserva la facolta di rifiutare quei materiali o componenti o macchinari che,
anche se gia posti in opera, non abbiano ricevuto la previa approvazione di cui sopra, o per i quali, pur se
gia approvati ed anche eventualmente posti in opera, si riscontrasse che non soddisfano i criteri progettuali.
La D.L. potra, suo insindacabile giudizio, ordinarne la sostituzione con altri rispondenti appieno ai criteri di
progetto ed alle prescrizioni di Capitolato fermo restando tutti gli oneri di sostituzione a carico
dell’Appaltatore (compresi anche smontaggio e rimontaggio).

Rilasciare una dichiarazione che riepiloghi tutte le apparecchiature soggette ad omologazione; detta
dichiarazione dovra elencare: il tipo di dispositivo, la marca, il n. di omologazione e il termine di validita.
Graficizzazione di tutte le eventuali varianti che venissero decise durante il corso dei lavori, tali disegni
dovranno essere redatti al momento della decisione di variante.

Quant’altro riguardi la documentazione finale come specificato in relativo capitolo.
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Installazione impianti

Fornitura e trasporto a pié d’opera di tutti i materiali e mezzi d’opera occorrenti per I'esecuzione dei lavori
franchi di ogni spesa d’imballaggio, trasporto, imposte, ecc.

Eventuale sollevamento in alto e montaggio dei materiali compresi quelli forniti direttamente alla
Committente a mezzo di operai specializzati, aiuti € manovali.

Smontaggio degli impianti e delle apparecchiature esistenti e la rimozione dall’area di cantiere se ordinato
dalla D.L

Smontaggio e rimontaggio delle apparecchiature anche provvisorie che possono compromettere, a giudizio
insindacabile della D.L., la buona esecuzione di altri lavori in corso.

Protezione mediante fasciature, copertura, ecc. degli apparecchi e di tutte le parti degli impianti per
difenderli da rotture, guasti, manomissioni, ecc., in modo che a lavoro ultimato il materiale sia consegnato
come nuovo.

Le pulizie interne ed esterne di tutte le apparecchiature, i componenti e le parti degli impianti, secondo le
modalita prescritte dai costruttori, dalla D.L., dal Capitolato Tecnico o dalla migliore tecnica, prima della
messa in funzione.

Montaggio e smontaggio di tutte le apparecchiature che per l'esecuzione della verniciatura finale
richiedessero una tale operazione.

Custodia ed eventuale immagazzinamento dei materiali.

Il trasporto nel deposito indicato dalla D.L. della campionatura dei materiali ed apparecchiature
eventualmente presentati in corso di gara o su richiesta della D.L. durante 'esecuzione dei lavori.

Lo sgombero a lavori ultimati delle attrezzature e dei materiali residui.

Tutti gli oneri, nessuno escluso, inerenti I'introduzione ed il posizionamento delle apparecchiature nei luoghi
previsti dal progetto.

La fornitura e la manutenzione in cantiere e nei luoghi ove si svolge il lavoro di quanto occorra per l'ordine
e la sicurezza, come: cartelli di avviso, segnali di pericolo diurni e notturni, protezioni e quant’altro venisse
particolarmente indicato della D.L. a scopo di sicurezza ai sensi del DL. 626 e 494.

Approvvigionamenti ed utenze provvisorie di energia elettrica compresi allacciamenti, installazione, linee
utenze, consumi, ecc.

Coordinamento nell’'uso delle attrezzature di cantiere (gru, montacarichi, ecc. ) con quanti gia operano nel
cantiere in oggetto, restando la Committente sollevata da ogni responsabilita od onere derivante da
eventuale mancato o non completo coordinamento.

Tarature, prove e collaudi

Operazioni di taratura, regolazione e messa a punto di ogni parte dell'impianto.

La messa a disposizione della D.L. degli apparecchi e degli strumenti di misura e controllo e della
necessaria mano d’'opera per le misure e le verifiche in corso d’opera ed in fase di collaudo dei lavori
eseqguiti.

Collaudi che la D.L. ordina di far eseguire.

Esecuzione di tutte le prove e collaudi previsti dal presente Capitolato. L'Appaltatore dovra informare per
iscritto la D.L., con almeno una settimana di anticipo, quando I'impianto sara predisposto per le prove in
corso d’opera e per le prove di accettazione.

Spese per i collaudi provvisori e definitivi.

Spese per i collaudatori e gli assistenti al collaudo qualora i collaudi si dovessero ripetere per esito
negativo.

Varie

Le spese di trasporto, viaggi, vitto ed alloggio per il personale addetto ai lavori.

Tutte le spese relative alle imposte, tasse, diritti e contributi di qualunque genere inerenti o conseguenti alla
fornitura ed alla installazione degli impianti con esclusione dell'l.V.A. che resta a carico della Committente.
L’Appaltatore dovra effettuare una assicurazione per tutti i rischi delle costruzioni nei modi e termini indicati
dalle “norme generali”.

Documentazione fotografica dei lavori ai diversi stadi.

L’Appaltatore sara assoggettato al rispetto di tutte le norme stabilite nella presente norma tecnica ed al
rispetto degli oneri ed obblighi seguenti:

La custodia e la buona conservazione di tutti i materiali presenti in cantiere con attivitd provvisionali
specifiche per i materiali posti in opera, nonché di altre realta di impianto presenti all’interno del cantiere;
Fornire la mano d’'opera comune e qualificata per I'esecuzione misurazioni relative alle operazioni di
consegna, di verifica, di contabilita e di collaudo dei lavori, gli attrezzi e gli strumenti per rilievi, per i
tracciamenti.
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L’esecuzione, presso gli Istituti incaricati, di tutte le esperienze e prove che potranno essere ordinate dalla
Direzione Lavori sui materiali impiegati e da impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto prescritto
circa l'accettazione dei materiali stessi.

Dei campioni potra esserne ordinata la conservazione in luogo a scelta della D.L., munendoli dei suggelli
adatti a garantire l'autenticita.

La fornitura di mano d’opera, assistenza tecnica, impalcature, ponti di servizio, attrezzi di qualsiasi genere e
mezzi d’opera occorrenti allesecuzione completa e perfetta di ogni singolo lavoro.

La presentazione alla Direzione Lavori dei campioni di ogni tipo di materiale ed apparecchiature prescelte,
saranno restituiti solo quando tutta la fornitura corrispondente agli stessi sara stata accettata e posta in
opera e dopo che sara stato eseguito il collaudo.

L’esecuzione degli impianti potra avere corso solo dopo I'approvazione della Direzione Lavori delle
specifiche generali d'impianto o dei locali campione ove si ritenga necessario, e dovranno essere eseguiti
in loro completa conformita.

Lo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, detriti, smontaggio di cantiere, ecc., entro il
termine fissato dalla Direzione dei Lavori.

Dovra evitare la realizzazione delle opere di fissaggio di tubo o apparecchiature su superfici in genere
mediante chiodi sparati, delle opere di saldatura per fissaggi vari e la rimozione, a lavori ultimati.

La verifica dell'idoneita di tutte le previsioni progettuali e del corretto dimensionamento e funzionamento di
tutti gli impianti previsti, nonché di quelli oggetto di possibili varianti al progetto.

L’obbligo di segnalare tempestivamente per iscritto tutte le carenze o difetti non evidenziati dal progetto
degli impianti;

Dichiarare che le apparecchiature previste sono omologate come prescritto dalle vigenti leggi e regolamenti
(U.N.I, C.E.I, ISPESL.,)

Effettuare la verifica della equipotenzialita di tutto I'impianto e rilasciare una certificazione firmata da un
tecnico abilitato.

Consegna degli impianti.

La gestione degli impianti, fino all’emissione del Certificato di Collaudo con esito positivo o del certificato di
regolare esecuzione da parte della Direzione Lavori.

Entro tale termine la ditta si obbliga a prestare un’adeguata assistenza alla conduzione degli impianti
compreso I'addestramento del personale che vi sara preposto.

Tale addestramento sara effettuato dal Tecnico del cantiere della ditta installatrice, durante il quale saranno
date tutte le istruzioni necessarie perché gli impianti possano essere correttamente gestiti dal personale
tecnico del servizio di manutenzione preposto.

Tutte le istruzioni per la conduzione e la manutenzione dovranno essere fornite sotto forma di
documentazione raccolta per i diversi materiali o parti d'impianto.

Tutte le eventuali modifiche o aggiunte che dovessero essere apportate agli impianti per ottemperare alle
prescrizioni degli enti preposti, o comunque per rendere gli impianti stessi assolutamente conformi alle
normative su menzionate saranno completamente a carico della Ditta, che al riguardo non potra avanzare
alcuna pretesa di indennizzo o di maggior compenso, ma anzi dovra provvedere ad eseguirle con la
massima sollecitudine, anche se nel frattempo fosse stato emesso il certificato di ultimazione dei lavori.

E altresi a carico dellAssuntore del servizio 'espletamento, presso I'Ente per il controllo e verifica degli
impianti a termini di normativa (ex ISPESL), di tutte le pratiche relative a denunce, verifiche e collaudi
necessari per la normale messa in esercizio dei vari impianti incluso I'impianto di terra.

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le variazioni o integrazioni degli elaborati progettuali delle opere
previste, finalizzate al rilascio del modello B e della documentazione per il genio civile per le aree che ne
fossero soggette.

A questo proposito si evidenzia che le opere indicate negli elaborati grafici redatti non sono da intendersi
esaustive dello stato di fatto presente all'interno delle aree e sulle sedi stradali interessate dall’intervento,
ma I'Appaltatore dovra trarre le necessarie informazioni dagli Enti e Servizi che esercitano l'uso delle
stesse con la presenza di altre infrastrutture a rete o sottoservizi.

Qualora all’atto dell’esecuzione, si rendessero necessari altri lavori, questi saranno eseguiti, previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori, al fine di rendere conformi gli impianti alle Norme ed alle esigenze
funzionali piu aggiornate.

Responsabilita dell’appaltatore - Garanzie

L’Appaltatore con la firma del contratto si assume la piena ed incondizionata responsabilita per tutti i
materiali forniti a pie¢ d’opera ed in opera fino alla consegna finale (o alla consegna parziale anticipata, per
quegli impianti o parte di esse eventualmente oggetto di consegna parziale anticipata).
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L’Appaltatore sara l'unico responsabile della conservazione dei materiali, rispondera per furti,
danneggiamenti 0 manomissioni a macchinari, materiali a pié d’opera o in opera o altro, che dovessero
verificarsi in cantiere durante il corso dei lavori, fino alla consegna delle opere oggetto dell’appalto.

Pertanto I'Appaltatore dovra assicurare la guardia del cantiere attraverso o la custodia, provvedendovi
eventualmente in accordo con le altre Ditte ed Imprese presenti sul cantiere o attraverso polizza
assicurativa.

L’Appaltatore ha I'obbligo di garantire per tutti gli impianti, sia per qualita dei materiali, sia per il montaggio,
sia per il regolare funzionamento, per un periodo fissato dalle “Norme generali” decorrenti dalla data della
consegna ufficiale degli impianti con la sola esclusione dei componenti per i quali é dichiarata dal
costruttore una vita media inferiore ai termini di garanzia contrattuale.

Pertanto fino al termine di tale periodo, '’Appaltatore deve riparare tempestivamente, a sue spese, i guasti e
le imperfezioni che si verificassero negli impianti per effetto della non buona qualita dei materiali e per difetti
di montaggio o funzionamento, escluse soltanto le riparazioni dei danni che, a giudizio della S.A., non
possano attribuirsi all’'ordinario esercizio dell'impianto, ma ad evidente imperizia o negligenza del personale
che ne fa uso.

L’Appaltatore riconosce di avere a proprio carico anche il risarcimento di tutti i danni, sia diretti che indiretti,
che potessero essere causati da guasti o anomalie funzionali degli impianti fino alla fine nel periodo di
garanzia sopra definito.

Per quanto non contemplato nel presente capitolato, si fara riferimento alle normative e/o consuetudini
vigenti e alle disposizioni del codice civile (ad esempio per quanto riguarda i vizi occulti).

Per gli impianti o parte di essi eserciti anche parzialmente da parte della S.A., la garanzia decorrera a
partire dalla data del verbale di consegna parziale anticipata.

Scelta ed approvazione dei materiali da parte della D.L.

Esecuzione dei lavori, inadempienze

L’Appaltatore assume completa responsabilita per I'esecuzione dei lavori, che saranno eseguiti a perfetta
regola d’arte e secondo le prescrizioni della S.A. e/o D.L., in modo che gli impianti corrispondano
perfettamente a tutte le condizioni prescritte dal presente capitolato.

L’esecuzione dei lavori deve essere coordinata e subordinata alle esigenze e soggezioni di qualsiasi
genere che possano sorgere dovute anche alla contemporanea esecuzione di altre opere affidate ad altre
imprese esecutrice.

L’appaltatore sara responsabile degli eventuali danni arrecati per fatto proprio e dei propri dipendenti (o
assimilabili) ad altre opere anche eseguite da altre imprese.

La D.L. e la S.A. si riservano quindi la piu ampia facolta di indagine sui materiali forniti, sulla loro qualita,
sulla posa in opera.

La D.L. potra rifiutare dei materiali che, se anche gia posti in opera, non rispondessero alle pattuizioni
contrattuali, ed ordinarne la sostituzione, a completo carico della Ditta, con altri rispondenti.

Qualora si riscontrassero difetti, irregolarita o deperimenti di qualsiasi parte delle opere, la Ditta dovra porvi
rimedio riparando o sostituendo in tutto o in parte in modo che ogni inconveniente sia eliminato a giudizio
dellaD.L..

Se per tali difetti delle forniture e per le riparazioni, sostituzioni a parti di queste gia in opera o per ritardi
nella consegna o per altre cause imputabili al’Appaltatore fossero danneggiate o fosse necessario
manomettere altre opere, le spese necessarie al ripristino di tutte le opere manomesse sono a carico
dell’Appaltatore.

In caso di inadempienza di tale obbligo, o di qualsiasi altro previsto dal presente atto, se entro 10 (dieci)
giorni dall’avvertimento scritto dalla S.A. e/o D.L. 'Appaltatore non avra provveduto alla esecuzione dei
lavori o delle riparazioni o sostituzioni richieste, la S.A. e/o D.L. ha facolta di far eseguire direttamente tale
lavori, riparazioni o sostituzioni, addebitandone il relativo importo all’Appaltatore.

Essa con la firma del contratto, si impegna ad accettare tale addebito, il cui ammontare risultera dalla
liquidazione fatta dalla S.A. e/o D.L.

Durante I'esecuzione dei lavori e ad ultimazione degli stessi la D.L. eseguira le prove e le verifiche per
controllare il corretto funzionamento degli impianti anche con riferimento alle prestazioni e funzioni previste
dalla documentazione di progetto.

Impianti di illuminazione pubblica

Le apparecchiature elettriche dovranno essere costruite in conformita alla vigente normativa, dovranno
essere dotate del marchio CE ed IMQ o altro Istituto equivalente riconosciuto nel’lambito dei paesi della
CEE.
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QUADRI ELETTRICI B.T.

Gli armadi di alimentazione dovranno essere costruiti con materiali a base di leghe di AL o in materiale
termoplastico rinforzato con fibra di vetro adatte per una installazione nelle specifiche condizioni.

Le dimensioni indicative, le caratteristiche costruttive essenziali dei quadri, e cosi pure lo schema unifilare
sono riportati sui disegni di progetto.

| quadri saranno di tipo sporgente, adatti per l'installazione all’interno a parete o alloggiati in appositi
manufatti di protezione.

Essi saranno rispondenti alle prescrizioni di legge e conformi alle norme CEIl (in particolare alle norme 17-
13/80 fasc. 542) e saranno costituiti da:

Un contenitore in vetroresina avente grado di protezione non inferiore ad IP44 per I'installazione all’esterno.
Per consentire l'ingresso dei cavi, il contenitore sara dotato, sui lati inferiore o superiore, di piastra
passacavi metallica che garantisca il mantenimento del grado di protezione sopra menzionato. Contenitori
di tipo diverso da quanto sopra descritto potranno essere adottati solo se esplicitamente indicato sui disegni
0 nel computo metrico, o se approvati dalla D.L.

Pannelli di fondo oppure intelaiatura per consentire il fissaggio degli apparecchi o delle guide profilate di
tipo unificato. Il pannello di fondo sara in lamiera di acciaio verniciata a forno o zincata e passivata, dovra
essere regolabile in profondita. L’intelaiatura sara in lamiera zincata e passivata o in profilato di alluminio
anodizzato, ed oltre alla regolazione in profondita dovra consentire anche di variare in senso verticale la
posizione di apparecchi e/o guide profilate.

Pannello di chiusura frontale di spessore minimo 1,5 mm, ribordata con specchiatura in vetro temperato e
dotato di chiusura a chiave o con attrezzo. | pannelli interni saranno modulari, in modo da costituire una
chiusura a settori del quadro. Saranno ciechi se destinati a chiudere settori non utilizzati del quadro, o
settori contenenti morsettiere o altri apparecchi su cui non sia normalmente necessario agire; oppure dotati
di finestrature che consentano di affacciare la parte anteriore degli apparecchi fissati sulle guide o sul
pannello di fondo. Le dimensioni del quadro dovranno essere tali da consentire I'installazione di un numero
di eventuali apparecchi futuri pari ad almeno il 30% di quelli previsti. Le riserve indicate negli schemi sono
da intendersi come interruttori da installare di riserva.

Sui pannelli di chiusura potranno essere fissati eventuali apparecchi di comando e segnalazione (selettori,
commutatori, indicatori luminosi, ecc.) appartenenti a circuiti ausiliari o strumenti di misura; apparecchi per il
cui collegamento non siano necessari conduttori di sezione superiore a 1,5 mmq.Iln questo caso, i pannelli
dovranno essere apribili a cerniera su un lato verticale e fissati con viti sullaltro mentre quelli ciechi o
finestrati potranno anche essere fissati con quattro viti.

Con tutti i pannelli inseriti, non dovra essere possibile il contatto con parti in tensione; il fronte del quadro
dovra presentare un grado di protezione non inferiore a IP 20.

L’eventuale presenza di linee di alimentazione provenienti da sorgenti diverse e/o di provenienza da quadri
diversi, dovra essere adeguatamente compartimentata, corredando il quadro stesso degli adesivi ed
etichette monitrici secondo normativa.

Si dovra porre particolare attenzione alla realizzazione dei punti di collegamento e/o di cablaggio interni per
tutte le parti o apparecchiature allo scopo di garantire la continuita del grado di protezione richiesto dal tipo
di impianto.

INTERRUTTORI DI BASSA TENSIONE

- Interruttore automatico magnetotermico di tipo modulare a tensione nominale non superiore a 1000V
Dovra essere costruttivamente conforme alle norme CEI 17.5/87 e successive varianti.

Sara sostituito da una custodia isolante a forma rettangolare per la segregazione delle parti attive
dellinterruttore. Tali parti attive sono costituite essenzialmente dai contatti fissi situati sulla parte superiore
del contenitore collegati con i codoli esterni per I'attestazione delle linee in cavo di partenza.

| contatti principali mobili che permettono la chiusura o I'apertura attraverso la leva di comando con
movimento indipendente dalla forza o velocita esercitata sulla leva di manovra.

Saranno infine di dimensioni d’ingombro contenute in modo da essere utilizzati nelle ACF (apparecchi
costruiti in fabbrica — IEC 439/CEI 17.13/80).

Caratteristiche elettriche principali:

Numero poli 2/3/4
Tensione nominale 230/400V
Tensione di prova 3 KV
Frequenza nominale 50 Hz
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Temperatura ambiente di riferimento 40°C
Curva di intervento B-C

L’esecuzione sara del tipo a scatto per montaggio su profilato unificato. Le caratteristiche nominali e di
funzionamento saranno rilevabili dalle tavole di progetto e dalle specifiche.

Esecuzione automatica:

quando l'interruttore sara dotato di appositi dispositivi magnetotermici (sganciatori di massima corrente uno
per fase). Tali dispositivi saranno composti da uno sganciatore termico ad intervento ritardato che dovra
assicurare la protezione contro i sovraccarichi e di uno sganciatore magnetico ad intervento istantaneo che
dovra assicurare la protezione contro i sovraccarichi elevati e i corto circuiti.

Esecuzione sezionatore:

avranno le stesse caratteristiche costruttive ma mancheranno delle protezioni termomagnetiche.

- Interruttore automatico magnetotermico differenziale di tipo modulare a tensione nominale non superiore a
1000 V

Dovra essere costruttivamente conforme alle norme CEI 23.18/80 e 17.5/87 successive varianti (V1/83 —
V2/86 — V3/88). Sara sostituito da una custodia isolante a forma rettangolare per la segregazione delle
parti attive dell'interruttore. Le parti attive sono costituite essenzialmente da un contatto principale fisso per
ogni polo situato sulla parte superiore del contenitore in intimo collegamento con i codoli esterni per
I'attestazione delle linee in cavo di partenza.

Un contatto principale mobile inferiore (uno per ogni polo) che permetta tramite una leva di comando posta
sulla parte frontale del contenitore, la chiusura o I'apertura di detto.

Tale operazione risultera essere dipendente dalla forza o velocita esercitata sulla leva di manovra.

Sara infine di dimensioni d’ingombro contenute in modo da essere utilizzato nelle ACF (apparecchi costruiti
in fabbrica — IEC 439/CEI 17.13/80).

Caratteristiche elettriche principali:

Numero poli 2/3/4
Tensione nominale 230/400V
Tensione di prova 3 KV
Frequenza nominale 50 Hz
Temperatura ambiente di riferimento 40°C
Curva di intervento B-C
Classe AC

L’esecuzione sara del tipo a scatto per montaggio su profilato unificato.

Saranno rilevabili dalle tavole di progetto e dalle specifiche, il valore del potere di interruzione simmetrico e
il valore nominale della portata espresso in Ampere.

Esecuzione automatica:

l'interruttore sara dotato di appositi dispositivi magnetotermici (sganciatori di massima corrente uno per
fase). Essi avranno sede sulla parte inferiore del contenitore con riposto sul fronte dei regolatori di taratura
manuale. Tali dispositivi saranno composti da uno sganciatore termico ad intervento ritardato che dovra
assicurare la protezione contro i sovraccarichi e di uno sganciatore magnetico ad intervento istantaneo che
dovra assicurare la protezione contro i sovraccarichi elevati e i corto circuiti. | contatti mobili in caso di
intervento di tali sganciatori si dovranno aprire.

Esecuzione differenziale:

sara previsto I'equipaggiamento con un dispositivo di sgancio rilevatore della corrente differenziale. Tale
dispositivo dovra fornire protezione efficace contro i contatti diretti o indiretti con parti o conduttori in
tensione ad integrazione delle misure obbligatorie previste dalle norme antinfortunistiche. L’apparecchiatura
dovra essere dotata dei pulsanti di prova “test” e di ripristino. Il dispositivo di regolazione della corrente
differenziale nominale di intervento (min. 0,03 A — max 25 A) potra essere omesso qualora lo sganciatore
sia a taratura fissa. Lo sganciatore differenziale sara collegato ai terminali dell'interruttore in modo che la
tensione di alimentazione dello sganciatore sia quella che risulta applicata a detti terminali. Dovra essere
provvisto di certificazione di conformita rilasciato dal CESI o da laboratori di prove di Istituti Universitari e
fornibile su richiesta della S.A. o della D.L.. Gli apparecchi differenziali sezionatori “differenziali puri”’
dovranno avere le medesime capacita di prestazione, le stesse modularita costruttive, ma non essere
equipaggiate di magnetotermici.
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INSERITORE CREPUSCOLARE PER INSERZIONE DIRETTA

L'unita esterna fotoelettrica dovra essere montata entro custodia stagna trasparente con calotta colorata
per la ottimizzazione delle prestazioni fotometriche, dovra avere un collegamento bipolare mediante
connettore con attacco filettato in esecuzione stagna per I'attacco del conduttore elettrico.

L'unita di amplificazione dovra essere conforme per caratteristiche operative ai sottoelencati parametri:

tensione di alimentazione ausiliaria 220V

frequenza 50 Hz

tensione di isolamento 2 KV per 1 min

contatti di lavoro n°1 NC,5A, 220V, cosfi 0,5
consumo <10 VA

stabilizzazione del segnale entro -20%+10% della tensione
ritardo di trasduzione <a20sec

Regolazione della soglia di intervento entro campi di operativita per illuminamento compreso tra 1 : 30 lux e
di temperatura compreso tra -5° e +40°C.

RESISTENZE ANTICONDENSA
| quadri dovranno essere muniti di una resistenza anticondensa completa di un termostato che la inserisca
o disinserisca automaticamente.

REGOLATORE ELETTRONICO DI POTENZA
Al fine di attuare un risparmio energetico nelle ore di minore traffico, sara inserito con apposita carpenteria
un regolatore elettronico di potenza in esecuzione a IP44.
L’inserzione in automatico dei circuiti di illuminazione pubblica sara attuata attraverso il gruppo fotocellula,
installato all’esterno in prossimita del quadro, il quale sara associato ad un programmatore orario in
grado di attuare la regolazione dell'intensita luminosa delle lampade attraverso la variazione di tensione di
circuito.
Caratteristiche tecnico funzionali:
Tempi di accensione (preriscaldamento lampade) rampa di salita, rampa di discesa impostabili.
Selezione del valore di tensione in uscita e delle corrispondenti fasce orarie nell'arco della notte fino ad un
massimo di 6 periodi diversi.
Lettura e conteggio su display luminoso a cristalli liquidi con regolazione di contrasto (40 caratteri su 4
righe) del numero di interventi e delle grandezze elettriche seguenti:

-Tensione a monte

- Tensione a valle

- Corrente

- Potenza

- Cosfi.
Menu di Programmazione allarmi per tensione monte/valle e corrente con valori superiori ai dati previsti.
By-pass per eventuale esclusione controllo potenza.
By-Pass automatico in caso di allarme con sistema di autoreset (max 3 tentativi di ripristino controllo di
potenza).
By-Pass automatico con funzione "NO-BREAK" (continuita di illuminazione durante le operazioni di By-
Pass).
Porta seriale per il trasferimento in memoria di cicli di lavoro/programmazione allarmi predefiniti su PC
portatile.
Contatti puliti per segnalazione stato apparecchiatura.
Ingresso per comando di accensione con fotointerruttore esterno.
Interruttore generale magnetotermico con bobina di sgancio.
Relé differenziale a due tempi di intervento (apertura contattore e apertura interruttore generale se guasto
persistente) con controllo automatico ripristino.
Contattore di inserzione linea.
Selettore di funzionamento manuale/automatico (By-Pass crepuscolare).
Fotocellula crepuscolare con amplificatore a regolazione di soglia (2 - 200 Lux).
Pannello per montaggio interruttori magnetotermici e magnetotermici/differenziali a protezione linee in
uscita di alimentazione lampade.
Induttanze realizzate in classe "F".
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Unita di governo induttanze costituita da trasformatore a variazione continua di induttanza, realizzazione in
classe H.

Elettronica a microprocessore per gestione cicli di lavoro con componenti professionali adatti a funzionare
nel range -20°J+ 70°C, schede di vetronite con piste galvanicamente isolate.

Interruttore magnetotermico quadripolare per protezione apparecchiatura.

Spia luminosa indicazione by-pass intervenuto e controllore inserito.

Gruppo contattori per by-pass automatico.

Morsettiera di ingresso ed uscita.

Scansione Ciclica Automatica per posizionamento sulla fase a tensione minima per garantire tensioni in
uscita non inferiori ai valori di taratura.

Stabilizzazione della tensione in uscita alle lampade entro +/- 1 Volt con tensione a monte variabile.

APPARECCHI ILLUMINANTI PER VIABILITA ESTERNA

Gli apparecchi illuminanti previsti per la viabilita in oggetto dovranno essere di tipo stradale, ad elevata
prestazione sotto il profilo illuminotecnico, elettrico ed estetico.

Il passo in banchina della sede stradale dovra essere differenziato in base alla sezione stradale ed ai
diversi valori di luminanza assegnati dal progetto per la viabilita su cui verranno installati.

Nell'ambito del presente progetto, data 'uniformita e la similitudine delle varie sedi stradali delle rotatorie in
itinere, dovranno essere approntate tipologie di punti luce equipaggiati con armature stradali con ottica
simmetrica diffondente per lampade al sodio ad alta pressione tubolari da 150 W.

Le armature stradali dovranno essere di tipo chiuso esteticamente piacevoli di tipo cut-off con chiusura in
vetro temperato piano ed installate con angolo di orientamento nullo in modo da limitare I'inquinamento
luminoso a valori di RN inferiori all1% del flusso totale secondo UNI 10819 e legge regionale contro
linquinamento luminoso.

Le ottiche riflettenti interne dovranno:

avere elevate caratteristiche fotometriche;

essere certificate da IMQ;

rispondere ai criteri sicurezza operativa richiesti da ENEC;

essere adatte per I'alloggiamento di lampade a vapore di sodio ad alta pressione in esecuzione tubolare.

Le armature stradali dovranno:

essere costruite con corpo in lega leggera di AL con grado di protezione IP66 sia per il corpo lampada che
per il vano di alloggiamento degli accessori elettrici interni;

raccordo in fusione con collare per montaggio orizzontale con sbraccio di tipo curvo da 2 m con diametro di
testa compreso tra 48 e 60mm;

riflettore interno in alluminio purissimo 99,99% brillantato ed ossidato anodicamente;

ottica in vetro temperato piano di tipo cut-off, liscia esternamente e sagomata internamente, per una
distribuzione preordinata del flusso luminoso ottemperante alla Norma UNI 10819 per contenere la
dispersione del flusso luminoso verso I'alto entro il limite del’1% del flusso totale;

guarnizioni in gomma in neoprene antinvecchiante tra coppa e corpo per rendere I'armatura stagna alla pol-
vere ed alla pioggia;

portalampada speciale in steatite con attacco tipo BY22 a posizionamento variabile;

attacco ed accessori per giunzione tra palo e corpo illuminante regolabile per angoli di 0°/5°/10°/15°;
piastra di alloggiamento di reattore, accenditore e condensatore di rifasamento incorporata;

viteria e sistemi di aggancio in acciaio inox;

sezionamento bipolare dell’alimentazione in condizione di vano aperto completo di fusibile.

Gli apparecchi illuminanti dovranno essere completi della parte elettrica per I'alimentazione della lampada
al sodio alta pressione di tipo tubolare avente le seguenti caratteristiche prestazionali:

potenza 150 W
alta intensita con temperatura di colore 1950 °K
indice di resa cromatica 23
efficienza luminosa 110Im/W

accenditore di tipo elettronico

reattore rifasato in classe H per lampade da 150 W a basse perdite;
tensione di alimentazione 220V c.a;
condensatore per il rifasamento del fattore di potenza a 0,95.
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Le dimensioni d’ingombro approssimative del corpo illuminante dovranno essere 400x800x200mm ed il
corpo illuminante dovra avere una superficie di esposizione al vento non superiore a 0,3 mq.

PALI CURVI CON SBRACCIO PER ILLUMINAZIONE VIABILITA STRADALE

Dovranno essere diritti tubolari conici, ricavati da tubi tipo ERW e con le caratteristiche meccaniche
seguenti:

Ottenuti mediante formatura a freddo di lamiera in acciaio S235JR EN 10025 e successiva saldatura
longitudinale esterna eseguita con procedimento automatico (arco sommerso) omologato

zincatura viene ottenuta mediante immersione in vasche di zinco fuso. Lo spessore dello strato di zinco
sara conforme alle normative UNI EN 40.

lunghezza totale 11,3 m
altezza fuori terra 10,3 m
sbraccio 2m
attacco sbraccio/c.ill. diametro 65 mm
diametro base 139,7 mm
spessore 3,8 mm
peso sbraccio completo di zincatura 13 kg
peso totale palo completo di zincatura 121 kg

elemento di raccordo in sommita per attacco dell'armatura in con formazione singola o multipla.

| pali dovranno essere zincati a caldo in conformita alle norme CEI-7-6 ed VII 1978 fasc. 239 con apporto di
materiale protettivo non inferiore a 100 micron, dovranno essere bitumati internamente per la loro
lunghezza totale mentre esternamente lo saranno alla base per tutta la loro parte infissa pari a 1/10 della
lunghezza totale.

| candelabri dovranno essere lavorati in fabbrica per la formazione delle asolature I'alloggio degli accessori
elettrici e dei sistemi di ancoraggio dei raccordi di attacco alle armature prima del trattamento di superficiale
di zincatura e della successiva verniciatura esterna. | pali infissi nei blocchi di fondazione dovranno avere,
in corrispondenza della sezione di incastro, un ulteriore rinforzo protettivo esterno costituito da un
bendaggio a base di materiale plastico applicato con processo a caldo termorestringente.

TUBAZIONI FLESSIBILI IN POLIETILENE A DOPPIA PARETE PER POSA INTERRATA

Gli scavi dovranno essere per quanto possibile eseguiti lungo il perimetro dell’area di intervento, ma
qualora cid non fosse possibile, I'Appaltatore potra percorrere la sede stradale con gli accorgimenti indicati
negli elaborati di progetto, ed in particolare prevedendone la protezione mediante strato di calcestruzzo
onde evitare lo schiacciamento dei cavidotti dovuto al passaggio di autoveicoli.

| cavidotti saranno posati con percorsi prevalentemente interrati e dovranno essere di tipo pesante,
assicurare una adeguata resistenza meccanica alle sollecitazioni che possono interessarli sia durante la
posa sia durante I'esercizio. Il diametro interno delle tubazioni dovra essere conforme ai diametri indicati
negli elaborati grafici pari ad almeno 1,4 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi che esse
sono destinate a contenere con un minimo di 32 mm, e comunque consentire la sfilabilita e reinfilabilita dei
conduttori.

Si definisce PE.a.d. il polimero dell'etilene indicativamente classificato, secondo UNI 7054-72, PE/A,4/1/P-8
oppure PE/A/4/2/P/C o comunque avente caratteristiche tali da ottenere tubi rispondenti ai requisiti ed alla
prescrizione del Ministero della Sanita qualora siano impiegati per uso alimentare.

Con riferimento alla norma di unificazione UNI 7054-72, i tubi e i raccordi rigidi dovranno essere fabbricati
con polietilene ad alta densita (PE.a.D.) opportunamente stabilizzato per resistere all'invecchiamento e per
sopportare eventuali condizioni di esercizio particolari.

Tali tubazioni dovranno presentare costolature interne per la riduzione dell'attrito in fase di posa del cavo;
dovra inoltre essere caratterizzato da resistenza alla pressione interna determinata in accordo alle norme
UNI 10910-EN 12201, con metodo di prova conforme alla UNI EN 921 e possedere resistenza alla
compressione determinata secondo CEIl EN 50086-2-4.

La parete esterna dovra essere con profilo di superficie spiralato in modo da favorire 'ammorsamento nel
terreno o nel calcestruzzo ogni qualvolta si sia in presenza di protezione meccanica supplementare.

La giunzione delle tubazioni dovra essere attuata con appositi manicotti di giunzione lineare in grado di
assicurare la continuita nella giunzione di entrambe le pareti. In assenza di bande di segnalazione sulla
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superficie esterna la presenza dei cavidotti dovra essere segnalata mediante nastri di segnalamento posati
lungo l'intero tracciato di posa.

CAVI ISOLATI PER RETI ESTERNE DI ENERGIA DI TIPO FG7OR/4 e FG7R/4

Tutti i cavi impiegati nellimpianto dovranno essere dotati di Marchio Italiano di Qualita, di produzione del
Consorzio Italiano CAVI o di altra primaria marca approvata dal Direttore dei Lavori.

La sezione dei cavi dovra essere scelta in relazione alla portata, alle condizioni di sovraccorrente e alla
caduta di tensione inferiore al 4% del valore nominale della tensione di rete, sulla base dei dati
tecnici di riferimento ed alla densita massima di corrente che non sara superiore a 2,5 A/mmgq. (CEIl 64-8/5 -
art. 525).

Il colore dell'isolamento dei conduttori con materiale termoplastico sara definito a seconda del servizio e del
tipo di impianto e concordato con il Direttore dei lavori. In ogni caso il colore blu chiaro contraddistinguera
sempre il conduttore del neutro e quello giallo-verde il conduttore di terra.

Non & ammesso I'uso di questi due colori per nessun altro servizio, nemmeno per gli impianti ausiliari.

Per realizzare le linee di alimentazione dell’energia dei sistemi di illuminazione pubblica, dovranno essere
utilizzati cavi con conduttore flessibile del tipo FG7 nelle sezioni indicate negli elaborati grafici.

Dovranno essere a doppio tipo di isolamento isolati in gomma etilpropilenica di qualitd G7 sotto guaina di
P.V.C di qualita RZ. adatti per tensioni fino a 600/1000 V, grado di isolamento 4 kV, costituiti da conduttori
di rame stagnato e rivestiti esternamente con guaina in P.V.C., rispondenti alle Norme C.E.l. 20-13 e
varianti e Tabelle UNEL 35355.

A garanzia di cio, tali cavi dovranno avere incorporato, per tutta la loro lunghezza, il contrassegno del
[.M.Q. con l'indicazione della conformita dei cavi stessi alle norme C.E.I..

Le caratteristiche del cavo dovranno essere:

temperatura di funzionamento 90° C
temperatura di corto circuito 250° C

non propagante la fiamma CEIl 20-35
non propagante I'incendio CEl 20-22 1i
ridotta emissione di gas tossici CEl 20-37/2

assenza di piombo nelle schermature interne

allestimento con condutture flessibili.

| cavi multipolari dovranno avere numero di conduttori e sezione come indicato negli elaborati grafici di
progetto, e comunque il loro dimensionamento non potra essere inferiore a quanto richiesto dalla verifica
termica per il coordinamento delle protezioni in bassa tensione.

POZZETTI DI TRANSITO PER RETI ELETTRICHE

| pozzetti saranno di tipo prefabbricato, dovranno avere le dimensioni interne utili indicate negli elaborati
grafici ed essere preventivamente predisposti per l'ingresso dei cavidotti nelle 4 direzioni.

In sommita dovranno essere completi di chiusino in ghisa di tipo carrabile classe C, mentre alla base
dovranno essere provvisti di dreno per lo smaltimento delle acque meteroriche.

| pozzetti di transito in esecuzione prefabbricata dovranno essere completi di fondo e posati su piani di
appoggio regolarizzati attraverso uno strato di magrone di regolarizzazione di spessore non inferiore a 5cm.

PLINTI DI FONDAZIONE PER PALI ILLUMINAZIONE

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.

In particolare i plinti di fondazione per i punti luce stradali saranno di tipo prefabbricato e dovranno essere
realizzati in calcestruzzo ed eseguiti in conformita agli elaborati grafici di progetto e seguendo le
prescrizioni della Direzione Lavori.

Ciascun basamento dovra presentare, lungo I'asse trasversale, un foro leggermente conico per l'infissione
del candelabro e dovra avere incorporato il pozzetto di transito dei cavi di alimentazione, oltre alla
predisposizione di tubi di raccordo dal pozzetto stesso al candelabro, qualora la dorsale dei cavi corra in
banchina.
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La base di appoggio dei blocchi di fondazione dovra essere preventivamente regolarizzata mediante malta
cementizia di spessore minimo di 5 cm.

| pozzetti di transito, parte integrante dei blocchi di fondazione, dovranno essere corredati di chiusini in
ghisa serie pesante di tipo carrabile classe C.

L’Appaltatore, in ogni caso, dovra produrre il calcolo di verifica della stabilita della fondazione, in relazione:
al tipo di candelabro, o al tipo di struttura per il sostegno

alla natura del terreno su cui € impostata la fondazione stessa;

alla velocita del vento che dovra essere assunta pari alle prescrizioni tabellari in relazione alla zona di
installazione

Nel caso in cui i blocchi di fondazione venissero a trovarsi in scarpate di terra in presenza di materiale
friabile e non fosse possibile spostarli in terreno piu adatto, gli stessi dovranno essere integrati nella loro
geometria specifica con le modalita prescritte dalla Direzione Lavori e con la costruzione di un manufatto in
calcestruzzo perimetrale come indicato negli elaborati grafici.

Il conglomerato cementizio impiegato per la costruzione dei blocchi di rinforzo sara dosato a q,li 2.50 di
cemento tipo Portland classe 325 per mc di miscela “inerte” granulometricamente corretta ed avente
pezzatura massima, quadro/tondo, 51/64 mm, per una Rbk maggiore o uguale a 20 N/mmq (200 kg/cmq).

Buone regole dell’arte

Gli impianti dovranno essere realizzati, oltre che secondo le prescrizioni del presente capitolato, anche
secondo le buone regole dell’arte, intendendosi con tale denominazione tutte le norme piu o meno
codificate di corretta esecuzione dei lavori.

Opere incluse nella fornitura

Sono comprese tutte le opere e spese previste ed impreviste necessarie per la fornitura, installazione e
messa in opera degli impianti di progetto, che dovranno essere consegnati completi in ogni loro parte
secondo le prescrizioni tecniche della presente specifica e le migliori modalita costruttive della regole d’arte.
Sono incluse nelle lavorazioni tutte le assistenze ed attivita propedeutiche alla realizzazione dei nuovi
impianti con prestazioni di manodopera e forniture di materiali necessari all’esercizio provvisorio € la loro
successiva rimozione ad intervento avvenuto.

| nuovi impianti alla consegna dovranno essere in condizioni di perfetto funzionamento e collaudabili, e cid
nonostante qualsiasi deficienza ancorché i progetti fossero stati approvati dalla Committente o dalla D.L..
L’Appaltatore dovra obbligatoriamente e senza alcun aumento di prezzo apportare tutte le modifiche, ed
integrazioni anche in termini di fornitura che dovessero rendere necessarie durante il corso dei lavori fino
al raggiungimento della corretta realizzazione degli impianti.

Verranno riconosciute economicamente soltanto quelle opere che esuleranno dagli scopi indicati, e che
siano ordinate per iscritto dalla Stazione Appaltante attraverso la propria D.L..

A titolo di esempio si elencano alcune prestazioni che devono intendersi a carico dell’Appaltatore:

Tutti gli interventi propedeutici ad assicurare la continuita di servizio, nel caso fossero presenti aree
adiacenti alle attivita di cantiere non interessate dall'intervento esercite e funzionanti (facenti comunque
parte dell'impianto oggetto d’appalto).

Zincatura di tutti gli staffaggi ed opere di carpenteria varia. Le zincature dovranno essere effettuate a caldo
dopo la lavorazione; non saranno ammesse forature, tagli, saldature od altro dopo la zincatura.

Esecuzione dei collegamenti equipotenziali di tutte le masse metalliche secondo le prescrizioni delle norme
CEIl 64-8 e relativa connessione all'impianto di messa a terra.

La messa a terra della struttura di fondazione per le aree di nuova costruzione.

Tracce, sfondi e basamenti per Quadri Elettrici e per circuiti di alimentazione primaria e secondaria.

Opere impiantistiche provvisionali per la distribuzione interna delle aree di cantiere.

Le opere provvisionali per gli interventi che si rendessero necessarie per lallestimento di punti di
alimentazione provvisori per eventuali parti d’impianto esercite, al fine di minimizzare le interruzioni di
energia e, in ogni caso per l'allestimetno di punti di alimentazione cantiere secondo normativa.

Corrispondenza progetto - esecuzione

Gli impianti dovranno essere realizzati in conformita alla soluzione progettuale.

L’Appaltatore, nell’esecuzione, non dovra apportare di propria iniziativa alcuna modifica rispetto al progetto
(cioé per quanto riguarda linstallazione di macchine e apparecchiature o per dimensioni e/o tracciati di
condutture o altro) se non dettata da inconfutabili esigenze tecniche e/o di cantiere, e comunque sempre
previa approvazione scritta della D.L..
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Qualora 'Appaltatore avesse eseguito delle modifiche senza la prescritta approvazione, é in facolta della
D.L. ordinarne la demolizione ed il rifacimento secondo progetto, a completa cura e spese dell’Appaltatore
stesso.

Verifiche e prove preliminari, in corso d’opera — collaudo

Qualita e provenienza dei materiali

Tutti i materiali le macchine e le apparecchiature forniti e posti in opera devono essere della migliore
qualita, lavorati a perfetta regola d’arte e corrispondenti al servizio cui sono destinati e prodotti in regime di
qualita da marchi certificati ISO 9001 con metodologie accertate da istituto di controllo ai sensi della
normativa europea EN 45000.

Essi dovranno avere caratteristiche conformi alle norme CEl ed alle tabelle di unificazione UNEL, essere
ammessi al regime del Marchio Italiano di Qualita (IMQ) o altro istituto equivalente europeo, essere dotati
del marchio CE.

| materiali ferrosi devono soddisfare le prescrizioni del D.P. 15/7/1925.

Qualora la S.A., attraverso la D.L., rifiuti i materiali proposti, perché a suo insindacabile giudizio li ritiene per
qualita, lavorazione o funzionamento non adatti alla perfetta riuscita degli impianti, e quindi non accettabili,
questi dovranno essere allontanati a cura e spese della parte proponente dal cantiere e sostituiti con altri
che soddisfino alle condizioni prescritte dalla presente specifica o richiesta dalla Stazione Appaltante.

Prove di accettazione materiali

Si intendono tutte quelle operazioni atte a consentire la verifica della conformita delle apparecchiature e
degli impianti alle pattuizioni contrattuali, la loro corretta installazione ed esecuzione ed il loro regolare
funzionamento.

Le prove e verifiche di accettazione preliminari sui materiali, sulla quadristica effettuate in officina saranno
eseguite in contraddittorio fra la D.L., I'’Appaltatore e la Ditta fornitrice.

L’esito delle prove dovra essere verbalizzato ed i materiali sottoposti a prova dovranno essere trasferiti in
cantiere con allegati i risultati delle prove effettuate.

Verifica montaggio apparecchiture

Saranno eseguite verifiche a vista e funzionali intese ad accertare che il montaggio di tutti gli apparecchi,
materiali, ecc. siano eseguiti correttamente e secondo le buone regole dellarte e che la qualita dei
componenti impiegati non sia inferiore alle prescrizioni contrattuali e di Capitolato Speciale d’Appalto.

Verifiche in corso d’opera e finali di funzionamento

Durante l'esecuzione dei lavori a ultimazione degli stessi la D.L. eseguira le prove e le verifiche per
controllare il corretto funzionamento degli impianti anche con riferimento alle prestazioni e funzioni previste
dalla documentazione di progetto.

In particolare le verifiche da eseguire sono:

verifica sfilabilita cavi e sezione dimensioni tubazioni;

verifica collegamenti e nodi equipotenziali sempre secondo CE|l 64/4 e CEI| 64/8;

verifica misure di isolamento in corso d'opera a stesura avvenuta;

verifica di funzionamento dei dispositivi di isolamento;

verifica caduta di tensione tra quadro di zona e utenza piu sfavorita;

controllo a vista impianti e verifica del rispetto delle eventuali segregazioni;

prove d’officina sui quadri di distribuzione.

Collaudo

La S.A. siriserva la facolta di fare eseguire un collaudo finale dei lavori eseguiti da parte di tecnici di propria
fiducia che potra anche coincidere con il certificato di regolare esecuzione stilato dalla Direzione dei Lavori.
Variazioni ed integrazioni delle opere previste

Qualora in corso dei lavori si rendesse necessario eseguire delle varianti (o aggiunte, o diminuzioni) di
incidenza tale da modificare la consistenza economica degli impianti, 'Appaltatore si obbliga, a richiesta
insindacabile della D.L. e/o della S.A. ad eseguire tali modifiche con i prezzi contrattuali o con nuovi prezzi
concordati e con atto di sottomissione.

L’Appaltatore dovra elaborare la soluzione tecnica ed economica delle opere in variante e comunicarla alla
D.L. prima di ogni attivita di cantiere.

L’accettazione da parte della D.L. sara formalizzata in modo scritto attraverso ordine di servizio o con
verbale di accettazione.

Qualora a seguito di cid alcuni componenti contrattuali degli impianti non dovessero piu essere utilizzati, la
D.L., subito dopo la comunicazione scritta di cui sopra, eseguira un sopralluogo al cantiere, e,
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verbalizzando i risultati in contraddittorio con I'’Appaltatore, fara un “inventario” del cantiere stesso, per
procedere poi alla contabilizzazione.

Le indicazione sopracitate in modo riepilogativo, gli elaborati grafici e gli schemi funzionali, che
costituiscono parte integrante della presente specifica, debbono ritenersi di riferimento per le opere da
costruire mentre I’Appaltatore avra I'obbligo di riscontrarne la rispondenza e la validita in relazione alle
caratteristiche delle apparecchiature proposte.

La stazione appaltante si riserva l'insindacabile facolta di introdurre nelle opere, all'atto esecutivo tutti gli
aggiornamenti che riterra opportuno nell’'interesse della buona riuscita e delleconomia dei lavori, senza che
I'Appaltatore possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e
specie per attivita e forniture di tipo elettrico non normate o non menzionate nella presente specifica
tecnica.

Sono a carico dell’Appaltatore tutte le variazioni o integrazioni degli elaborati progettuali delle opere
previste, finalizzate al rilascio del modello B e della documentazione per il genio civile.

A questo proposito si evidenzia che le opere indicate negli elaborati grafici redatti non sono da intendersi
esaustive dello stato di fatto presente all'interno dell’area oggetto di intervento e sulle sedi stradali
interessate dall'intervento, ma I'’Appaltatore dovra trarre le necessarie informazioni dagli Enti e Servizi che
esercitano I'uso delle stesse con la presenza di altre infrastrutture a rete o sottoservizi.

Qualora all’atto dell’esecuzione, si rendessero necessari altri lavori, questi saranno eseguiti, previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori, al fine di rendere conformi gli impianti alle Norme ed alle esigenze
funzionali piu aggiornate.

Disegni definitivi, materiale illustrativo, manuali ed istruzioni

Si ribadisce che, entro due mesi dall'ultimazione dei lavori, '’Appaltatore dovra provvedere a quanto segue:
Fornire i disegni definitivi ed aggiornati degli impianti cosi come sono stati realmente eseguiti, completi di
piante e sezioni quotate, schemi, particolari, prospetti quantitativi dei materiali montati, ecc., cosi da poter in
ogni momento ricostruire e verificare tutte le reti.

Fornire, monografia sugli impianti eseguiti, con tutti i dati tecnici, dati di tarature istruzioni per la messa in
funzione dei vari impianti o apparecchiature e norme di manutenzione. Alla fine della monografia, in
apposita cartella, saranno contenuti i depliant illustrativi delle singole apparecchiature con le relative norme
di installazione, messa in funzione, manutenzione.

Fornire copia su file in estensione “.dwg” dei disegni finali.

Disegni di montaggio e d’officina

| disegni di officina e di montaggio, parte integrante della fornitura dei materiali, sono richiesti per i seguenti
apparecchi:

Quadri di B.T. di alimentazione e di distribuzione completi della relativa carpenteria

Regolatori elettronici del flusso luminoso

| disegni dovranno essere completi di schemi elettrici funzionali, di schemi di regolazione e controllo e di
curve caratteristiche e tempi di intervento degli eventuali apparecchi di protezione.

Documentazione finale

Al termine dei lavori realizzati dovranno essere prodotti i seguenti elaborati costruttivi:

Disegni esecutivi finali degli impianti eseguiti corredati di piante e di sezioni su cui saranno riportati i
percorsi di tutte le tubazioni protettive distinte per i vari impianti completi dell'indicazione dei tipi, delle
dimensioni e delle linee dei cavi contenuti e le posizioni e i tipi di tutte le utenze e apparecchiature
installate.

N° 3 copie di tutti i disegni aggiornati pit una copia su file con estensione “.dwg”, compresi i particolari
costruttivi dei disegni di cui sopra e manuale di conduzione e manutenzione completi come descritto al
capitolo relativo nella parte tecnica.

Schema unifilare del quadri elettrici con indicati campi e valori effettivi di taratura dei rele.

Copie degli schemi di ogni quadro e poste all’interno delle carpenterie.

Schemi funzionali e di collegamento dei vari apparecchi e degli eventuali impianti o dispositivi di
segnalazione, comando, controllo, ecc.

Manuali d’'uso e manutenzione di tutte le apparecchiature installate completi di dati e caratteristiche ed
istruzioni per I'uso e la manutenzione in lingua italiana.

Quanto altro necessario a livello di dettaglio monografico per la definizione della conduzione specifica degli
impianti.
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Dichiarazione di conformita, in ottemperanza alla Legge 46/90 nelle modalita conformi alla guida CEI.
Requisiti essenziali perché la Direzione Lavori possa redigere il verbale di ultimazione dei lavori, sono i
seguenti:

Gli impianti dovranno essere completi e funzionanti, e con gli organi di regolazione correttamente tarati.

| materiali e le apparecchiature dovranno essere accuratamente puliti e ritoccati nelle loro verniciature
originali di fabbrica qualora se ne riscontrasse la necessita.

Questi requisiti dovranno essere mantenuti a cura e spese dell’Appaltatore a partire dalla consegna delle
opere per l'intera decorrenza dei termini di garanzia.

Dichiarazione di conformita alle norme

L’Appaltatore all’atto del collaudo dovra produrre una dichiarazione scritta nella quale si certifica che, gli
impianti eseguiti nellambito del contratto, sono rispondenti al DM 37/08 in materia di sicurezza degli
impianti elettrici, alle norme dell’Ente italiano di unificazione (UNI) e del Comitato elettrotecnico italiano
(CEIl) ed eseguiti a regola d’arte. Tale dichiarazione dovra essere corredata dei modelli A-B per la denuncia
degli impianti di terra e di protezione contro le scariche atmosferiche.

Normativa vigente
Gli impianti elettrici oggetto della presente “Norma Tecnica” dovranno essere rispondenti alle seguenti
leggi, Regolamenti, norme:
Norme CEIl o progetti di norme CEI (in fase di inchiesta pubblica, in vigore alla data della presentazione
dell’'offerta);
Prescrizioni degli Enti preposti al controllo degli impianti nella zona in cui si eseguiranno i lavori, ed in
particolare: Ispettorato del Lavoro, Vigili del Fuoco, USL, ISPESL;
Legge n. 186 del 1/3/1968 — Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature,
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

v DM n° 37/2008 (Ex Legge 5 marzo 1990, n° 46 “Norme per la sicurezza degli impianti”)
DPR n. 447 del 6/12/1991 — Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di
sicurezza degli impianti;
DPR n. 547 del 25/4/1955 — Norme per la prevenzione degli infortuni;
Legge 791 del 18 Ottobre 1977: attuazione delle direttive del Consiglio della Comunita Europea (n.72/23
CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che devono possedere il materiale e le apparecchiature elettriche
destinate ad essere utilizzate entro alcuni limiti di tensione;
Leggi, decreti e regolamenti governativi, prefettizi, comunali e di ogni autorita riconosciuta, nonché delle
disposizioni che, indirettamente o direttamente, avessero attinenza con I'’Appalto in oggetto, siano esse in
vigore all’atto dell’Appalto, o siano emanate in corso di esso.
Norme CEI 11.1 fasc. n. 1003 (1987) e succ. varianti e ampliamenti. Impianti di produzione, trasporto e
distribuzione di energia elettrica. Norme generali.
Norme CEI 11.8 fasc. n. 1285 e succ. varianti e ampliamenti. Impianti di produzione, trasmissione e
distribuzione di energia elettrica. Impianti di terra.
11-17 fasc. 1890 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. Linee in cavo.
11-18 fasc. 604 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica.
Norme CEI 17.13/1 (1990) e succ. varianti ed ampliamenti. Apparecchiature costruite in fabbrica — ACF —
(quadri elettrici).
Norme CEI 20.40 fasc. 1772G (aprile 1992) e succ. varianti e ampliamento. Guida per I'uso di cavi a bassa
tensione.
Norme CEI 23.31 fasc. 1286 (1990) canali metallici portacavi e portapparecchi.
64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica.
Norme CEI| 64.8 fasc. n. 1000 (1987) e succ. varianti ed ampliamenti. Impianti elettrici utilizzatori a tensione
non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in corrente continua.
Ogni altra normativa correlata agli interventi in oggetto anche se non espressamente richiamata nel
presente testo e/o contenuta nella relazione tecnica descrittiva di progetto.

Art. 97 — Cubetti in autobloccanti

Autobloccanti tipo Rockblock a doppio strato, provvisti di marcatura CE, prodotti secondo la norma di prodotto UNI
EN 1338 da azienda che ha ottenuto la certificazione del suo Sistema Qualita secondo la norma UNI EN ISO
9001:2008. Il sistema sara composto da “elementi a cubetto.
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La percentuale di foratura passante della pavimentazione, dovra essere non inferiore al 11.5% mentre la foratura
superficiale almeno pari al 20.5%. La capacita drenante (Cdre) della pavimentazione, dovra essere pari al 100%,
considerando eventi meteorici di durata (h) compresa tra 5 e 360 minuti, range di portata (Q) pari a 48+615|/h e
pendenze 1.5%+4%. Al fine di aumentare le performance di autobloccanza, tutti i masselli saranno dotati degli
speciali distanziali tipo Einstein®. Il rapporto tra lo spessore degli elementi (s) e il loro lato di base (b), al fine di una
migliore distribuzione laterali dei carichi a seguito di momento rotazionale, dovra essere sempre superiore all’unita
(s/b>1). Gli spostamenti orizzontali che subiscono gli elementi, a seguito dell’applicazione di 1.000.000 di cicli di
carico composti da una forza orizzontale di 34.5kN e una verticale di 57.5kN (corrispondenti a 66.4kN inclinati di 30°),
non dovranno essere superiori a Imm. La superficie della pavimentazioni dovra essere irregolare e leggermente
scagliata, simile all’aspetto tipico della pietra naturale, ed i giunti tra gli elementi hanno spaziatura maggiorata e
bordo irregolare. La superficie dovra garantire una resistenza allo scivolamento a piedi calzati, determinata secondo i
metodi di prova della norma UNI EN 1338, almeno pari a “USRV 60”. La resistenza allo scivolamento a piedi nudi su
piano inclinato e con superficie scivolosa, determinata secondo la DIN 51097, dovra rientrare in “classe C” con angolo
di inclinazione >24°. Lo strato di usura superficiale, composto al 100% da aggregati selezionati di pietre e marmi
pregiati, dovra avere una colorazione assolutamente naturale e durevole nel tempo oltre che chimicamente
migliorato al fine di ottenere un effetto idrofobizzante (waterproof). Su richiesta del Direttore dei Lavori, il
produttore dovra consegnare una dichiarazione, riferita al cantiere di destinazione, attestante le percentuali di
foratura, la capacita drenante, gli spostamenti massimi orizzontali a seguito di 1.000.000 di cicli di carico, la
resistenza allo scivolamento e la quantita di inerti pregiati. Gli elementi forniti dovranno essere approvati dalla
direzione lavori, che dovra verificare la rispondenza del prodotto alle prestazioni previste in capitolato e alle altre
prestazioni tecniche riassunte a seguire.

ART. 98 - MATERIALI COMPOSITI (FRP)
Con il termine Fiber Reinforced Polymers (o FRP o materiali fibrorinforzati a matrice polimerica o
semplicemente materiali fibrorinforzati) si indica una vasta gamma di materiali compositi [1], costituiti da
una matrice polimerica di natura organica con la quale viene impregnato un rinforzo in fibra continua con
elevate proprieta meccaniche. Di recente sviluppo e commercializzazione sono invece i materiali compositi
ottenuti da una matrice inorganica, costituita da un legante idraulico pozzolanico, e da reti di fibra, in genere
carbonio.
Malte con riempitivi (a base di fibre - malte bicomponenti) per rinforzi delle murature.
Queste malte saranno impiegate in tutte quelle lavorazioni nel’ambito delle quali la malta, una volta
indurita, dovra non solo possedere i requisiti di resistenza localizzata nelle tre direzioni ma dovra anche
migliorare tale capacita di resistenza; dovra inoltre essere in grado di ridurre il ritiro, percio si dovra
assicurare una tessitura all'interno a maglia tridimensionale.
La preparazione avverra mediante 'uso di fibre (metallo, nylon o polipropilene a struttura reticolare 15-20
micron) particolarmente resistenti che, durante la miscelazione degli impasti, si apriranno distribuendosi
uniformemente. La loro resistenza a trazione dovra attestarsi intorno a 400 N/cm2 con allungamento
massimo prima della rottura intorno al 10-13% (modulo d’elasticita intorno a 500.000 N/cm2).
Le fibre dovranno avere altresi proprieta di inerzia chimica, in modo da poter essere utilizzate sia in
ambienti acidi che alcalini; dovranno essere esenti da fenomeni di corrosione o deterioramento; dovranno
essere atossiche e in grado di non alterare la lavorabilita delle malte.
Caratteristiche. Malta cementizia a reattivita pozzolanica bicomponente ad elevata duttilita, fibrorinforzata,
da impiegarsi in uno spessore massimo di 6 mm, sia per il rinforzo strutturale “armato” di supporti in
muratura, sia per la rasatura di superfici in calcestruzzo, pietra, mattoni e tufo. DATI TECNICI:

Dimensione massima dell’aggregato: 0,4 mm.

Rapporto dell’impasto: 3,7 parti di PLANITOP HDM comp. A con 1 parte di PLANITOP HDM comp. B.
Durata dell’impasto: circa 1 h (a +20°C).

Spessore di applicazione: 2-3 mm per strato.

Classificazione: EN 1504-2 - sistemi di protezione della superficie in calcestruzzo.

EN 1504-3 -malta non strutturale di classe R2.

Immagazzinaggio: 12 mesi (comp. A); 24 mesi (comp. B).

Applicazione: spatola, cazzuola o macchina intonacatrice.

Consumo: circa 1,8 kg/m: per mm di spessore.

Confezioni: kit da 30,5 kg: sacchi in polietilene sottovuoto da 24 kg (comp. A); taniche da 6 kg (comp. B).
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Fibre.

Le fibre utilizzate per la produzione di FRP devono avere o alta resistenza meccanica o elevato modulo elastico, a
seconda della problematica da affrontare.

Le pit comuni sono di carbonio: il materiale fibrorinforzato ¢ conosciuto come CFRP (Carbon Fiber Reinforced
Polymer). Le fibre possono essere: ad alto modulo elastico: modulo elastico: 390 - 760 GPa;

resistenza a trazione: 2400 - 3400 MPa;ad alta resistenza: modulo elastico: 240 - 280 GPa; resistenza a trazione: 4100
- 5100 MPa;

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico (230.000 N/mmg).

Su richiesta il prodotto ¢ disponibile nella versione con elevatissimo modulo elastico (390.000 N/mm:) con le stesse
grammature ed altezze.

DATI TECNICT:

Grammature: 300-600 g/me.

Spessore equivalente di tessuto secco: 0,166-0,333 mm.
Resistenza a trazione: 4.830 N/mme.

Modulo elastico a trazione (GPa): 230.

Allungamento a rottura: 2%.

Larghezza: 10 - 20 - 40 cm.

Confezioni: rotoli da 50 m.

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza con elevato ed elevatissimo modulo elastico. E’ un
tessuto unidirezionale in fibre di carbonio caratterizzati, rispettivamente, da elevato (230.000 N/mm?) ed elevatissimo
(390.000 N/mm?) modulo elastico, oltre a possedere alte resistenze meccaniche a trazione. I tessuti sono idonei per la
riparazione di elementi in cemento armato danneggiati da azioni fisico-meccaniche, per il confinamento a
pressoflessione di elementi in calcestruzzo e per I’adeguamento sismico di strutture murarie poste in zone a rischio.
Possono essere posti in opera con due differenti tecniche: “sistema ad umido” e “sistema a secco” utilizzando una
specifica e completa linea di resine epossidiche composta per la primerizzazione del sottofondo, per la rasatura e
I’impregnazione del tessuto.

Fiocco. Corda in fibre di carbonio da impregnare con resina epossidica bicomponente superfluida.

DATI TECNICI:

Dimetri disponibili: 6, 8, 10, 12 mm.
Area equivalente di tessuto secco:
diam.6 mm 15,70 mms;

diam.8 mm 21,24 mmz;

diam.10 mm 26,79 mmz;

diam.12 mm 31,40 mme.

Modulo elastico: 230.000 N/mme.
Resistenza a trazione: 4.830 N/mme,
Allungamento a rottura: 2%.
Confezioni: rotoli da 10 m.

Tessuto bidirezionale bilanciato in fibra di carbonio ad alta resistenza.

DATI TECNICT:

Grammature: 230-360 g/m.

Spessore equivalente di tessuto secco: 0,064-0,10 mm.

Resistenza a trazione (MPa): > 4.800, > 4.800.

Modulo elastico a trazione (GPa): 230-230.

Larghezza: 20-40 cm.

Allungamento a rottura: 2,1%.

Confezioni: rotoli da 50 m.

E’ un tessuto in fibre di carbonio bidirezionali a grammatura bilanciata, caratterizzato da un elevato modulo elastico
(paragonabile a quello dell’acciaio) ed elevatissima resistenza meccanica a trazione che puo essere posto in opera con
due differenti tecniche:

— sistema ad umido;
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— sistema a secco
utilizzando una linea completa di resine epossidiche.

Barre poltruse. Barre pultruse in fibre di carbonio preimpregnate con resina epossidica, per il rinforzo strutturale di
elementi in calcestruzzo e muratura danneggiati.

DATI TECNICI:

Modulo elastico: 155.000 N/mmz.
Contenuto di fibre: 71%.

Sezione trasversale: 73,9 mme.
Resistenza a trazione: 2.000 N/mme:.
Resistenza a taglio singolo: 75 N/mm:.
Diametro nominale: 9,7 mm.
Confezioni: scatole da 10 pz da 2 m cad.

Tessuto bidirezionale in fibra di vetro apprettato per il presidio sismico delle partizioni secondarie degli edifici.

DATI TECNICI

Tipo di fibra: fibra di vetro tipo E apprettata.
Grammatura: 286 g/ms-.

Spessore equivalente di tessuto secco: 0,057 mm.
Resistenza a trazione: > 1600 N/mme.

Modulo elastico a trazione: 42 GPa.

Larghezza: 100 cm.

Allungamento a rottura: 4%.

Confezioni: rotoli da 50 m.

Rete in fibra di vetro alcali resistente (A.R.) apprettata, per il rinforzo “armato” locale di supporti in muratura.

DATI TECNICT:

Tipo di fibra: fibre di vetro tipo A.R.
Grammature: 125 g/m-.

Dimensione delle maglie: 12,7 x 12,7 mm.
Resistenza a trazione (kN/m): 30.

Allungamento a rottura: < 3%.

Confezioni: rotoli da 25 m x 45 cm.

Tessuto quadriassiale bilanciato in fibra di vetro.
DATI TECNICT:

Tipo di fibra: vetro Type E.

Grammatura: 1140 g/me.

Spessore equivalente di tessuto secco: 0,1096 mm.
Resistenza a trazione (MPa): 2.600.

Modulo elastico a trazione (GPa): 73.
Larghezza: 30-48,5 cm.

Allungamento a rottura: 3,5-4%.

Confezioni: rotoli da 50 m.

Art. 99 Ripristino/adeguamento di elementi strutturali in calcestruzzo
Generalita
Il ripristino delle opere degradate o 'adeguamento strutturale dovra garantire:
s+ monoliticita tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il ripristino;

¢ resistenza agli agenti aggressivi del’ambiente d’esercizio di tutte le parti del manufatto.
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Le indagini preliminari al progetto di ripristino dovranno individuare le zone
macroscopicamente degradate ed incoerenti e dovranno accertare il livello di degrado della
pasta di cemento, la profondita di carbonatazione, I'idoneita dello spessore di copriferro e se
nelle armature siano in atto fenomeni di corrosione. In base a tali indagini saranno definiti gli
spessori di materiale da asportare e lo spessore del materiale di apporto. In relazione allo
spessore di applicazione ed in funzione del tipo di elemento strutturale (orizzontale o verticale
) verranno scelti la tecnica d’intervento ed i tipi di materiale da impiegare, in accordo alle
specifiche riportate nei successivi paragrafi. || prezzo di ogni lavorazione & indicato nell’Elenco
Prezzi, che é parte integrante delle presenti Norme, diverso secondo il luogo (estradosso

solette, giunti, cordoli, intradosso impalcato, pulvini, pile) ed il tipo di lavoro.

Stato di conservazione della struttura — tecniche di intervento Le condizioni di conservazione
in cui si trovano i singoli elementi di una medesima struttura possono essere anche
notevolmente diversificate, cid dipende da differenti fattori ma fondamentalmente dalla
maggiore 0 minore esposizione alla causa del danno. Il singolo elemento strutturale puo
risultare :

eSano: non € interessato da alcuna contaminazione e non € in atto alcun fenomeno
aggressivo;

eSenza degrado apparente: la contaminazione € presente ma i processi aggressivi non sono
ancora innescati oppure sono nella fase iniziale, infatti non sono evidenti sulla superficie
esterna segni di degrado;

eDegradato corticalmente ( spessori fino ad 8-10 mm );

eDegradato per una profondita compresa tra 10 e 50 mm;

eDegradato per una profondita superiore a 50 mm;

Trattamenti prima del ripristino/adequamento e materiali

Asportazione del calcestruzzo ammalorato L’asportazione del calcestruzzo incoerente o

contaminato dovra avvenire preferibilmente mediante idrodemolizione; la scalpellatura
meccanica, eseguita mediante demolitori leggeri alimentati ad aria compressa ed adottando
tutte le precauzioni necessarie per evitare il danneggiamento delle strutture superstiti, sara

consentita solo per superfici verticali o di intradosso di impalcato.

Le macchine idrodemolitrici dovranno avere pressione del getto d’acqua di 1.200 - 1.500 MPa

e portata compresa tra 100 e 300 I/min per le solette. Tali macchine dovranno essere
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sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere corredate di sistemi
di preregolazione a comando a distanza e di sicurezza e protezione che consentano il corretto
funzionamento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la
qualita delle quali dovra essere conforme ai limiti della tabella “A” della legge 319/76; gl
idrodemolitori dovranno, inoltre, essere corredati da sistemi di sicurezza e protezione dagli
sfridi di calcestruzzo demolito. La superficie del calcestruzzo di supporto dovra risultare
macroscopicamente ruvida (asperita di circa 5 mm di profondita ) allo scopo di ottenere la
massima aderenza tra il supporto ed il materiale di ripristino. La suddetta macro ruvidita &
indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell’espansione contrastata, che é alla base
del funzionamento dei conglomerati cementizi a ritiro compensato. Per le malte a base
cementizia polimero-modificate e per i prodotti a base di resina la preparazione del supporto
potra essere effettuata anche mediante sabbiatura; non &€ necessaria la macroruvidita del
supporto perché I'aderenza tra vecchio e nuovo €& garantita dall’azione collante della resina e

non mediante il meccanismo dell’espansione contrastata.

Pulizia delle armature

| ferri di armatura messi a nudo in fase di asportazione del conglomerato cementizio
ammalorato dovranno essere puliti dalle scaglie di ossido eventualmente presenti mediante

sabbiatura. Dovra essere garantito un copriferro di almeno 40 mm

Posizionamento di eventuali armature aqgqiuntive

Qualora sia necessario aggiungere delle armature, queste verranno poste in opera prima della
pulizia della superficie di supporto e del posizionamento dell’eventuale rete elettrosaldata di

contrasto. Dovra essere garantito un copriferro di almeno 40 mm

Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto

Per interventi di spessore superiore a 20 mm quando si utilizzano le malte cementizie a ritiro
compensato tipo A e C ed il betoncino tipo E si dovra ancorare al supporto una rete
elettrosaldata, con barre di diametro 4 mm e maglia di 50 mm, avente funzione di contrastare
I'iniziale espansione; quando si utilizzano invece materiali cementizi fibrorinforzati tipo B, D, e
F non si deve utilizzare la rete di contrasto perche il contrasto & esercitato dalle fibre
metalliche. Le malte cementizie polimero modificate tipo | 3 non richiedono armatura di

contrasto. Lo spessore minimo di intervento, in presenza di rete elettrosaldata, non potra

147



essere inferiore a 35-40 mm, infatti la rete dovra avere un copriferro di almeno 40 mm e dovra

essere distaccata dal supporto di almeno 10 mm, mediante I'uso di distanziatori

Pulizia e saturazione della superficie di supporto

Per I'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato la pulizia della superficie di
supporto dovra essere effettuata mediante lavaggio con acqua in pressione (80-100 atm e
acqua calda nel periodo invernale), per asportare polvere e parti incoerenti, eventualmente
ancora presenti dopo la scarifica meccanica del calcestruzzo. L'operazione di pulizia con
acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del materiale,
consente anche la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta
applicazione dei materiali a ritiro compensato ( A, B, C, D, E, F, G, ) Per I'applicazione di malte
cementizie polimero modificate e di malte di resina epossidica la pulizia della superficie di
supporto potra essere effettuata mediante getto di aria compressa per asportare la polvere
eventualmente presente. Per le malte polimero modificate bicomponenti tipo | 2 ed | 3, che
non richiedono miscelazione con acqua, e le malte di resina tipo L 1€ vietata la saturazione del

supporto prima dell’applicazione.

Art. 100 Sistemi di ripristino per strutture in cemento armato
Classificazione e campi d’impiego dei materiali | materiali per il ripristino/adeguamento sono
suddivisi nelle seguenti categorie : smateriali cementizi a ritiro compensato nei tipi A, B, C, D,
E, F, G, ed H. Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che
conpensano il ritiro igrometrico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale
dell’indurimento, tale capacita espansiva si valuta mediante UNI 8147 per le malte ed UNI
8148 per i betoncini ed i calcestruzzi. emalte cementizie polimero modificate nei tipi 11, 12 ed
I3; emalte di resina nei tipi L1, L2 ed L3; Generalmente & da preferire 'uso di materiali
cementizi a ritiro compensato. Le malte polimero modificate ( tipo | ) vengono invece
prevalentemente utilizzate per interventi millimetrici ( rasature ) e per interventi centimetrici
localizzati ( estensione ridotta ). | materiali a matrice sintetica ( tipo L ), infine, si utilizzano
generalmente per interventi speciali ( incollaggi, iniezioni ecc.) o quando si richiedono
elevatissime prestazioni in tempi ridottissimi ( poche ore ). | vari tipi di materiali sono cosi
definiti :

A)Malte cementizie, premiscelate, tixotropiche ( spruzzabili ), a ritiro compensato, con ritentore

di umidita, contenenti fibre sintetiche poliacriliche. La presenza di un ritentore di umidita nella
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malta consente un piu efficace sviluppo delle capacita espansive, infatti la reazione espansiva

avviene soltanto in presenza di umidita.

B)Malte cementizie, premiscelate, tixotropiche (spruzzabili), a ritiro compensato,
fibrorinforzate, con fibre in lega metallica a base cromo, amorfe, flessibili ed inossidabili,
('inossidabilita & dovuta alla particolare formulazione a base di cromo, ed é stata valutata su
provini di malta sottoposti ad un bagno di soluzione salina ( NaCl e MgSOas ) per la durata di 12
mesi) con rapporto di aspetto |/d paria a 125, aventi lunghezza pari a 30 mm, caratterizzate da
resistenza a trazione > 1.900 MPa, presenti nella malta in quantita > 0,9 % in peso sulla malta
secca. Tale malta dovra contenere anche fibre sintetiche poliacriliche, che contribuiscono a
contrastare la fessurazione dei materiali cementizi conseguente al ritiro plastico. Esse
dovranno essere presenti in quantita > 0,08 % in peso sulla malta secca ed avere diametro di

16 micron e lunghezza di 8 mm;

C)Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre

sintetiche poliacriliche;

D)Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato, fibrorinforzate
con fibre rigide in acciaio a basso tenore di carbonio, con rapporto di aspetto I/d pari a 50,
aventi lunghezza pari a 30 mm, di forma tipo a “ greca “, aventi resistenza a trazione > 1.200

Mpa, presenti nella malta in quantita > 7,5 % in peso sulla malta secca;

E)Betoncini cementizi premiscelati, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, contenenti fibre

sintetiche poliacriliche;

F)Betoncini cementizi, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, fibrorinforzati con fibre rigide in
acciaio a basso tenore di carbonio, ottenuti aggiungendo alla malta di cui al precedente punto
D) aggregati selezionati ( nella misura del 35% sul peso totale della miscela secca malta piu
aggregato ), non gelivi, non soggetti a reazione alcali aggregato, lavati, di idonea curva
granulometrica, di diametro minimo pari a 5 mm, di diametro massimo in funzione dello

spessore del getto e comunque non superiore a 12 mm.

G)Calcestruzzi reoplastici a ritiro compensato, ottenuti utilizzando come legante uno speciale

cemento espansivo in luogo dei normali cementi, e miscelando ad esso acqua ed aggregati;
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aventi Rck > 50 Mpa basso rapporto a/c, consistenza S4-S5, assenza di bleeding, elevata

pompabilita.

H)Boiacche a ritiro compensato, ad elevata fluidita, prive di bleeding ottenute utilizzando uno

speciale legante cementizio espansivo.

[)Malte cementizie polimero modificate, premiscelate, tissotropiche, contenenti fibre sintetiche
poliacriliche : 11 od |2 per applicazioni in spessori millimetrici; 13 per applicazioni in spessori

centimetrici;

L)Malte di resina premiscelate: malte tixotropiche L 1, malte colabili L 2 e boiacche a

bassissima viscosita L 3;

M)Sistema protettivo flmogeno costituto da un primer epossipoliammidico e da una finitura a
base di elastomeri poliuretanici alifatici applicata in spessore totale di 450 micron nel caso sia

necessaria una elevata protezione, in spessore totale di 250 micron per protezione media.

Per la protezione di strutture a contatto con liquidi o con sostanze chimiche specifiche &
necessario progettare la protezione caso per caso tenendo conto delle esigenze specifiche. Si
definiscono reoplastici malte, betoncini e calcestruzzi che pur essendo autolivellanti sono

molto coesivi cioé privi di segregazione e bleeding.

Tecniche di applicazione e materiali in funzione dello spessore dell’intervento

Nella successiva tabella 2 vengono indicati i tipi di materiali da utilizzare in funzione dello stato
di conservazione della struttura, degli spessori di applicazione, delle tecniche di posa in opera,
tenendo conto anche dell’estensione dell'intervento (localizzato o globale). L’intervento si
intende localizzato quando il ripristinano viene eseguito a “chiazze” ed in zone di limitata area,

diversamente I'intervento € da ritenersi globale.
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Tabella 2 - Stato di conservazione della struttura - Tecniche d’intervento -Tipi di materiali
Senza degrado Degrado Degrado medio | Degrado profondo Interventi
Stato apparente superficiale (10-50 mm ) (=50mm) speciali
(1-10 mm )
Tecnica

Protezione M
Rasatura I1-12
Spruzzo o Rinzaffo A-B-I3
Colaggio su superfici

orizzontali c-D (D~ ghiaino) - F

Colagglgf . gettol su c-D D_F-G

superfici orizzontali

Iniezioni H-L3

Incollaggi L1
Inghisaggi L2
Saldatura di fessure per L3

iniezione

Ammaloramento lieve - ripristini mediante rasature (deqrado superficiale)

Gli interventi di rasatura dovranno essere realizzati utilizzando una malta cementizia polimero
modificata, premiscelata, tissotropica del tipo 11, per spessori 1-5 mm, 12 per spessori 1-10
mm. La preparazione del supporto dovra eseguirsi mediante sabbiatura o idrosabbiatura. La
malta dovra essere applicata preferibilmente a spruzzo con intonacatrice; I'applicazione con
spatola & consentita per interventi di estensione limitata. Sopra la rasatura, quando previsto in
progetto, potra essere applicato un idoneo sistema protettivo filmogeno per aumentare la
durabilita (gap bridging ability, maggiore impermeabilita ai cloruri e maggiore resistenza alla

carbonatazione) e per uniformare I'aspetto estetico

Ripristini di degrado medio (10 — 50 mm)

In funzione dell’'estensione del degrado (localizzato o globale) del tipo di elemento strutturale
(trave, pila, soletta) e delle modalita applicative (a spruzzo od a rinzaffo e per colaggio/getto)
viene scelto il tipo di materiale e si definiscono i trattamenti prima del ripristino e le relative fasi
applicative in accordo alle seguenti specifiche: | — Ripristini di travi, trasversi, pile, pulvini,
intradosso solette e sbalzi, cordoli, spalle, muri ePer interventi su superfici localizzate, che
interessano zone limitate dell’elemento strutturale, mediante applicazione a spruzzo (per
interventi molto limitati & possibile I'applicazione a rinzaffo), si fara uso di: -malta tipo A — tale
tipo di malta, per spessori di applicazione superiori a 20 mm, richiede I'applicazione di rete
elettrosaldata di contrasto all'iniziale espansione della malta. Indicata prevalentemente per
interventi di spessori uniformi sul singolo elemento strutturale fino a 20 mm; -malta tipo B - tale
tipo di malta non richiede armatura di contrasto (rete elettrosaldata); il contrasto all'iniziale
espansione della malta & espletato dalle fibre metalliche flessibili. Indicata prevalentemente
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per spessori variabili sul singolo elemento strutturale tra 10 e 50 mm. Particolarmente indicata

quando parte degli interventi sono di spessore < 20 mm e parte di spessore > 20 mm

Per interventi di spessore superiore a 20 mm non richiede I'applicazione di una rete
elettrosaldata di contrasto. Un possibile impiego riguarda gli interventi su elementi strutturali

inflessi in quanto caratterizzata da un’elevata resistenza a flessione;

-malta tipo 13 — per tale tipo di malta non & richiesta I'applicazione di una rete elettrosaldata
neanche per interventi di spessore superiore ai 20 mm. Viene generalmente utilizzata per
interventi localizzati o per ripristino di strutture di difficile accesso; 'adesione al calcestruzzo di
supporto & garantita dalla capacita di adesione della resina. Particolarmente indicata per

spessori centimetrici

Per le malte di tipo A e B il supporto dovra essere irruvidito macroscopicamente (asperita di 4-
5 mm) e saturato con acqua in pressione (80-100 atm) immediatamente prima

dell’applicazione.

ePer il ripristino di ammaloramenti globali mediante applicazione a spruzzo si fara uso di:

malte tipo A o B con le avvertenze di cui al precedente punto relativo ad interventi localizzati.

La malta tipo A € indicata prevalentemente per interventi di spessore uniforme nel singolo
elemento strutturale ma sempre compreso tra 10 e 50 mm; per spessori superiori ai 20 mm &
richiesta I'applicazione di una rete elettrosaldata. La malta tipo B & particolarmente indicata
quando si deve intervenire su elementi strutturali che presentano, da zona a zona, differenti
profondita di dgrado tra 10 e 50 mm (per esempio facciate di pile degradate in modo non
uniforme perché diversamente aggredite), che obbligherebbero all’'uso di tecniche di intervento

diversificate.

Ripristini di estradosso solette, superficie orizzontale pulvini, testate solette

ePer il ripristino di ammaloramenti sia localizzati e sia globali mediante colaggio/getto si fara
uso di:

-malta tipo C — tale tipo di malta, per spessori di applicazione superiori a 20 mm, richiede

I'applicazione di rete elettrosaldata di contrasto all'iniziale espansione della malta. Tale tipo di
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malta € indicata prevalentemente per il ripristino di elementi strutturali che presentano spessori

di degrado uniformi.

-malta tipo D - tale tipo di malta non richiede armatura di contrasto (rete elettrosaldata)
neanche per interventi di spessore superiore a 20 mm; il contrasto all’iniziale espansione della
malta, necessario per generare uno strato di precompressione nella malta, & espletato dalle
fibre metalliche rigide in acciaio. Tale malta & particolarmente indicata:

* per interventi strutturali che presentano spessori di degrado non uniformi;

* per il ripristino delle testate delle solette;

* per portare in quota il piano di posa degli apparecchi di giunto e di appoggio;

* per la ricostruzione delle zone di raccordo tra pavimentazione e apparecchio di giunto;

Per entrambi i tipi di malte C e D il supporto dovra essere irruvidito macroscopicamente
(asperita di 4-5 mm) e saturato con acqua in pressione (80-100 atm) immediatamente prima
dell’applicazione. Ad applicazione avvenuta le parti del getto esposte all’aria dovranno essere

opportunamente stagionate con acqua nebulizzata od in alternativa con antievaporanti.

-betoncino tipo E — tale tipo di betoncino richiede I'applicazione di una rete elettrosaldata di
contrasto in caso di forte carenza di armatura di ripartizione. Da applicare nei casi non citati

nel tipo F;

-Betoncino tipo F — tale tipo di betoncino non richiede I'applicazione di armatura di contrasto
(rete elettrosaldata). E’ particolarmente indicato : * per il ripristino delle testate delle solette;

* per portare in quota il piano di posa degli apparecchi di giunto e di appoggio;

* per la ricostruzione delle zone di raccordo tra pavimentazione e apparecchio di giunto;

* per il ripristino di elementi inflessi o0 soggetti ad azioni di urto

-Calcestruzzo tipo G — tali calcestruzzi sono utilizzati per interventi di spessore > 80 mm e per
guantita molto elevate. Sono particolarmente indicati per 'adeguamento delle solette da ponte
o per incamiciature di elevazioni ed adeguamenti strutturali. Per entrambi i tipi di betoncini E e
F e per il calcestruzzo tipo G, il supporto dovra essere irruvidito macroscopicamente (asperita
di 4-5 mm) e saturato con acqua in pressione (80-100 atm) immediatamente prima
dell'applicazione. Ad applicazione avvenuta le parti del getto esposte all’aria dovranno essere

opportunamente stagionate con acqua nebulizzata od in alternativa con antievaporanti.
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Ripristini puntuali e di spessore sottile(con richiesta di elevate prestazioni meccaniche alle

brevissime stagionature (6/24 ore), interventi di sigillatura/iniezione a pressione)

Per questi tipi di interventi si fara uso di malte o boiacche tipo H o L di diverse caratteristiche a

seconda del tipo di applicazione, in base alle seguenti specific

-malta tipo L1 — tale tipo di malta & adatta per I'incollaggio al calcestruzzo di elementi metallici

o di profilati sintetici e per I'incollaggio di elementi in calcestruzzo;

-malta tipo L2 — tale tipo di malta & adatta per I'inghisaggio di barre d’armatura; -boiacche tipo
L3 o H — tali boiacche sono idonee alla saldatura per iniezione di fessure (solo L3) ed

all'intasamento di guaine di precompressione degradate

Applicazione dei materiali da ripristino

Le modalita applicative, variabili in relazione alla tecnologia d’intervento utilizzata ed al tipo di

materiale prescelto, possono essere sintetizzate come segue:

emateriali cementizi a ritiro compensato:

devono essere miscelati con acqua nei quantitativi indicati dalle Ditte produttrici (sara
importante non superare mai i quantitativi massimi indicati per evitare fenomeni di bleeding e
separazione oltre alla diminuzione di tutte le prestazioni, per almeno 4-5 minuti con betoniera
o con il miscelatore dell'intonacatrice secondo la seguente metodologia:

-introdurre nella betoniera o nel miscelatore il minimo di acqua indicato dal produttore,
aggiungere il materiale contenuto nei sacchi e quindi per le malte tipo A il ritentore di umidita; -
proseguire la miscelazione per 4-5 minuti fino ad ottenere un impasto omogeneo e privo di
grumi;

-se necessario, aggiungere altra acqua (senza mai superare il quantitativo massimo indicato
dal produttore) fino ad arrivare alla consistenza voluta e mescolare per altri 2 minuti. Non &
consentita la miscelazione a mano poiché questa generalmente comporta un eccesso d’acqua
nell'impasto. Per miscelare piccoli quantitativi dovra essere impiegato un normale trapano con
mescolatore a frusta. Nel caso di getto entro cassero si dovranno utilizzare casseforme che
non assorbano acqua dall'impasto. | calcestruzzi a ritiro compensato tipo G dovranno essere
messi in opera entro 90 minuti dal confezionamento. E’ accettata I'applicazione con

temperature comprese tra i 10 ed i 40° C; al di fuori di tale intervallo I'applicazione potra
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essere eseguita soltanto previa autorizzazione della D.E.C. Nell’eventualita di impieghi con
temperature inferiori a 10° C occorrera adottare almeno i seguenti provvedimenti:

- conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo; - impiegare acqua calda per I'impasto;
- iniziare le applicazioni nella mattinata;

- proteggere dall’ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili.

Nell’eventualita di impieghi con temperature superiori a 40°C occorrera adottare almeno i
seguenti provvedimenti:

- conservare il prodotto in luogo fresco;

- impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato;

- applicare i materiali nelle ore meno calde della giornata;

- nei climi asciutti e ventilati porre particolare attenzione alla stagionatura.

emalte cementizie polimero modificate:

-per quelle monocomponenti la miscelazione avviene aggiungendo acqua e le modalita sono
uguali a quelle descritte per i materiali a ritiro compensato;

-le malte bicomponenti sono fornite complete di parte liquida e di parte in polvere che vanno
miscelati fra di loro allatto dell’impiego senza aggiungere acqua. La miscelazione dovra
essere protratta sino ad ottenere un impasto omogeneo e privo di grumi. Tali malte vengono
applicate a rinzaffo o mediante intonacatrice. La temperatura ottimale di impiego € tra i 10 e
40° C. Fuori da tale intervallo I'applicazione del prodotto potra avvenire solo su autorizzazione

della Direzione Lavori ed adottando particolari accorgimenti indicati dal produttore.

emalte di resina premiscelate:

Le applicazioni dovranno essere fatte su supporto precedentemente preparato mediante
sabbiatura e quindi ben pulito e privo di tracce di solventi e/o disarmanti. La D.E.C. pud
richiedere I'applicazione di una mano d’attacco compatibile con fondi umidi e con la malta di
ripristino. La miscelazione dei due componenti dovra essere fatta solo meccanicamente con
strumenti a lenta velocita di rotazione, al fine di evitare ogni occlusione d’aria e di ottenere una
miscela priva di granuli di resina pura. La messa in opera avverra, entro il tempo di pot-life,

con spatole.

Frattazzatura
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Dopo l'applicazione a spruzzo od a rinzaffo la superficie dovra essere lisciata mediante
frattazzatura. Tale operazione dovra essere eseguita con molta cura per i materiali che
vengono miscelati con acqua, infatti una corretta frattazzatura € indispensabile per contrastare
efficacemente la formazione di microfessure, derivanti dal ritiro plastico. Per diminuire questo
rischio tutte le malte che vengono applicate a spruzzo od a rinzaffo devono essere provviste di
fibre sintetiche poliacriliche. La frattazzatura dovra eseguirsi dopo un certo tempo
dall’applicazione, in funzione delle condizioni climatiche. L’'intervallo di tempo tra I'applicazione
a spruzzo e la finitura con rettazzo e stabilito in funzione del primo irrigidimento della malta,
che si determina quando, appoggiando una mano sulla superficie, le dita non affondano ma

lasciano una leggera impronta sull'intonaco.

Stagionatura
Le malte tixotropiche ( A, B ed | ) non richiedono stagionatura umida se non in condizioni

termoigrometriche particolarmente severe ( venti secchi ). E’ invece assolutamente necessario
mantenere umide per alcune ore, dopo il getto, le superfici esposte all’aria dei conglomerati a
ritiro compensato colabili ( C, D, E, F, G ) impiegando acqua nebulizzata oppure prodotti
antievaporanti da applicarsi a spruzzo. Quando si dovranno applicare rivestimenti protettivi o
trattamenti di impermeabilizzazione si dovranno utilizzare prodotti antievaporanti che, dopo
pochi giorni dall’applicazione, si polverizzino e siano di facile asportazione mediante lavaggio
con acqua in pressione. Una corretta stagionatura € fondamentale per evitare la formazione di
fessure dovute allimmediata evaporazione di parte dell’acqua di impasto sotto I'azione del
sole e del vento. L’eventuale protezione delle strutture ripristinate potra essere eseguita dopo
la maturazione del materiale di apporto ( indicativamente 14 giorni dall'esecuzione dei ripristini
stessi e comunque in funzione delle condizioni ambientali ). Riepilogando, la tecnica di
intervento per il ripristino/adeguamento delle strutture pud essere sintetizzata nelle seguenti
fasi:

sasportazione del calcestruzzo degradato;

«pulizia delle armature eventualmente scoperte;

«posizionamento delle eventuali armature aggiuntive;

sposizionamento dell’eventuale rete elettrosaldata di contrasto;

spulizia e saturazione della superficie di supporto;

sapplicazione del materiale di ripristino;

«frattazzatura;
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sstagionatura.

Le fasi esecutive in funzione del tipo di materiale utilizzato sono indicate nelle successive

tabelle 3/a e 3/b

Tabella 3/a

Materiali
Fasi esecutive

Asportazione del calcestruzzo degradato
Pulizia delle armature

Posizionamento armature aggiuntive
Posizionamento rete di contrasto

Pulizia della superficie di supporto
Saturazione della superficie di supporto
Applicazione del materiale di ripristino
Frattazzatura

Stagionatura

Tabella 3/b

Materiali
Fasi esecutive

Asportazione del calcestruzzo degradato

Pulizia delle armature
Posizionamento armature aggiuntive
Posizionamento rete di contrasto

Malte e Betoncini
a ritiro compensato
TipoB-D-F
(CON fibre metalliche)
Idrodemoliz. o scalpellatura meccanica

Malte, Betoncini,
Clacestruzzi a ritiro compensato
TipoA-C-E-G
(senza fibre metalliche)
Idrodemoliz. o scalpellatura meccanica

Sabbiatura Sabbiatura
L ] -
.e N.R.

Acqua in pressione
Acqua o vapore in pressione
Spruzzo/rinzaffo oppure colaggio/getto

Acqua in pressione
Acqua o vapore in pressione
Spruzzo/rinzaffo oppure colaggio/getto
LN LN ]
Prodotti antievaporanti o acqua nebulizzata o teli in | Prodotti anfievaporanti o acqua nebulizzata o
plastica teli in plastica

Malte cementizie polim. modificate Malte di resina

TipoI1 —12 TipoLl1-L2
Sabbiatura o I(lrosabl;mﬂu‘a (I1) Sabbiatura
scalpellatura meccanica (12)
Sabbiatura Sabbiatura
. L]
N.R. N.R.

Pulizia della superficie di supporto Acqua in pressione oppure soffio d’aria compressa

Saturazione della superficie di supporto Acqua in pressione per le malte da miscelare con acqua
Spruzzo/rinzaffo (12)
Spruzzo/spatola (I1)

Frattazzatura see

Applicazione del materiale di ripristino

Prodotti antievaporanti o acqua nebulizzata per le malte

Stagionatura )
da miscelare con acqua

N.R. Fase esecutiva non richiesta
e Se previsto in progetto

ee Se richiesto dal tipo di prodotto

Acqua in pressione oppure soffio d’aria

compressa

N.E.
Spatolatura oppure colaggio o iniezione
*e e

N.R.

eee Questa operazione & importante, oltre che per ottenere una buona rifinitura, anche perché

contribuisce ad evitare la formazione di fessure da ritiro plastico

Reaquisiti e metodi di prova

Nelle successive tabelle 4 e 5 vengono riportati i requisiti ed i corrispondenti metodi di prova

rispettivamente per i materiali cementizi a ritiro compensato, per le malte cementizie

modificate con resine e per le malte di resina. Tabella 4 - Requisiti e metodi di prova

permateriali cementizi a ritiro compensato e per malte polimero modificate
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Requisiti
Spandimento ( * )
Espansione contrastata ( %)

Espansione contrastata con stagionatura all’aria

() (1| * I)
Adesione al calcestiuzzo
Aderenza ai ferri d’armatura
Resistenza a compressione
Resistenza a flessione
Modulo elastico statico
Permeabilita all’acqua
Resistenza ai cicli di gelo-disgelo
Permeabilita allo ione CI
Resistenza ai solfati
Spessore carbonatato in 10 anni

Metodi di prova
UNI 7044

UNI 8147

UNI 8147 modificata

EN 12615
RILEM-CEB-FIP RC6-78
TUNI EN 196/1

UNI EN 196/1

UNI 6556

EN 104

EN 104-840-3

Metodo Tel

ASTM C-88

TUNI 9944

(*) Per boiacche da iniezione tipo H si misura la fluidita al cono di Marsh modificato che deve

essere compresa tra 15 e 25 secondi; (**) Requisito non richiesto per malte cementizie

polimero modificate; (***) Per betoncini e calcestruzzi UNI 8148; (****) Requisito richiesto solo

per materiali tipo A; la misura si effettua stagionando il provino per le prime 24 ore come

indicato dalla UNI 8147, mentre la stagionatura per i successivi 27 gg deve avvenire in aria (

U.R.>90%eT20°C)

Tabella 5 - Requusiti e metodi di prova per boiacche e malte di resina

Requisifi

Aderenza al calcestruzzo., Mpa
Aderenza all’acciaio.Mpa

Pull out. Mpa

Resistenza a compressione, Mpa

Resistenza a flessione. Mpa
Modulo elastico statico. Mpa
Viscosita. centipoise (*¥)

Metodi di prova

ASTM D 4541

ASTM D 4541
RILEM-CEB-FIP RC6-78
UNI EN 196/1 (*)

UNIEN 196/1 (*)
RILEM-PCS8-TC 113-CPT-95
BROOKFIELD ISO 2555

(*) la prova viene eseguita senza la stagionatura umida dei provini (**) richiesta solo per le

resine per iniezione.

Prescrizioni generali di esecuzione delle principali cateqgorie di lavori

Per regola generale nell’esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole

dell’arte noncheé alle prescrizioni che nel seguito vengono date per le principali categorie di

lavoro. Per tutte le categorie di lavoro, e quindi anche per quelle relativamente alle quali non si

trovino, nel presente Capitolato ed annesso Elenco dei prezzi, prescritte speciali norme,

I'lmpresa dovra seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica attenendosi agli ordini
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che all’'uopo impartira la Direzione dell’Esecuzione all’atto esecutivo. Tutti i lavori in genere
dovranno essere eseguiti a perfetta regola d’arte con materiale e magisteri appropriati e
rispondenti alla specie di lavoro che si richiede ed alla loro destinazione. Per tutte le opere €
fatto obbligo all’ Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la corrispondenza

in loco delle dimensioni delle opere in progetto o richieste dalla Direzione Lavori.

Accettazione e specifiche prestazionali dei materiali per interventi di ripristino/adequamento

Prima che i materiali proposti dall'Impresa vengano impiegati, la D.E.C. dovra verificare che
siano tra quelli omologati all'uso da parte del Committente, in base a prove dirette od a seguito
dellesame di prove eseguite presso Laboratori Ufficiali. L'Impresa, prima dell’inizio dei lavori,
dovra fornire alla Direzione Lavori la documentazione tecnica per la qualifica dei materiali che

intende impiegare, dimostrando la piena rispondenza ai requisiti ed alle prestazioni richieste

La Direzione dell’esecuzione, in tempo utile rispetto al programma lavori, esprimera il suo
parere, potendo comunque prescrivere, a spese dell’'lmpresa, I'esecuzione di prove su
campioni di materiali forniti dall’lmpresa, indicando il laboratorio presso il quale effettuare le
prove; potranno essere richieste verifiche su campioni di normale fornitura prelevati in

cantiere. Nelle tabelle 6/a/b/c sono indicatele prestazioni richieste per i singoli tipi di materiale

Tabella 6/a - Prestazioni richieste per 1 materiali cementizi a ritiro compensato

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI
A B C D E F G H
Spandimento. % > 70 =70 =170 =90 = 200% = 180* = 200% ik
Espansione contrastata ad 1g .% > 0,05 > 0,04 > 0,04 >0.04 > 0.04 =0,03 =0,03 =0.04
Espansione contrastata con | = (.03 N.R#FF  NRF#E  NRFFF | NRFFF  NRFFE | NRFEE NR A

stagionatura all’aria, %

Aderenza al calcestruzzo, MPa >4 >4 >4 >4 >4 >3 =25 >4
Aderenza ai ferri d’armatura =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20 =20
Resistenza a compressione, Mpa

lg =125 =125 =30 =30 =30 =30 =20 =20

3gg =30 =35 > 45 =40 =45 =40 =30 > 30

28gg =60 =60 > 65 =70 > 65 =70 > 50 > 55
Resistenza a flessione, MPa

lg =4 =8 =4 =10 =5 = 8.5 =2 =5

3gg 26 =29 =06 =12 =6 =9 =3 =6

18gg =8 =11 =8 216 27 =13 =5 >17.5
Permeabilita all’acqua. mm <5 <5 <5 <5 <5 <5 <15 <5
Modulo elastico statico, MPa =23.000 | =25.000 | =25.000 | =25.000 | =25.000 | =25.000 | =25.000 | =25.000
Resistenza cicli gelo-disgelo. ncicli | =50 =350 =50 =50 =50 =50 =50 =50
Permeabilita allo ione CI', m'/s <1#107° | <1*107° | <1¥107° | <1%107° | <1*107°  <1*107°  <1*107' | <1¥107°
Resistenza ai solfati, n. di cicli =7 =7 =7 =17 =7 =7 =7 =7
Spessore carbonatazione in 10 anni <2mm  <2mm @ <2Zmm @ <2mm @ <2mm @ <2mm @ <2Zmm | <2mm
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* Per betoncini e calcestruzzi si valuta la consistenza misurando I'abbassamento in mm

secondo la prova del cono di Abrams ** Per le boiacche da iniezione si misura la fluidita al

cono di Marsh modificato che deve essere compresa tra 15 e 25 secondi. *** N.R. prestazione

non richiesta

Tabella 6/b - Prestazioni richieste per le malte cementizie polimero modificate

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI

I1 12
Spandimento. % =90 > 90
Aderenza al calcestruzzo. MPa >4 =5
Aderenza ai ferri d’armatura =10 > 11
Resistenza a compressione, Mpa
1g > 10 =13
3gg =18 =23
28g¢g > 35 =50
Resistenza a flessione. MPa
1g >3 >3
3gg >4 =5
282g > 6 > 10
Permeabilita all’acqua, mm =5 <5
Modulo elastico statico. MPa = 16.000 = 16.000
Resistenza cicli gelo-disgelo. numero di =50 =50
Permeabilita allo ione CI', m™/s <1*107" <1*107"°
Resistenza ai solfati. numero di cicli ! !

2 mm 2 mm

Spessore carbonatazione in 10 anni

* Per betoncini e calcestruzzi si valuta la consistenza misurando I'abbassamento in mm

secondo la prova del cono di Abrams ** Per le boiacche da iniezione si misura la fluidita al

cono di Marsh modificato che deve essere compresa tra 15 e 25 secondi *** Prestazione non

richiesta

Tabella 6/c - Prestazioni richieste per le malte di resina

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI
L1 L2 L3
Aderenza al calcestruzzo, Mpa a 28 gg >3.5 =35 >3.5
Aderenza all’acciaio, Mpa =3.5 I i
Pull out. Mpa =20 =20 =20
Resistenza a compressione, Mpa
1g =50 =50 =350
722 > 70 >80 =90
Resistenza a flessione, MPa
Ig =15 =15 =15
Tgg > 30 > 45 > 55
Modulo elastico statico. MPa 8.000- 14.000- 4.000-
9.000 16.000 5.000

Viscosita, centipoise N.R.** N.R.** 500-600

*In caso di applicazione su supporti umidi s1 accettano valori di aderenza = 3 Mpa
** Prestazione non richiesta

160



CAPO 16- NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI

Art. 101 - Norme generali

Il computo dei lavori e delle forniture eseguite verra determinato con metodi geometrici, 0 a numero od a
peso, secondo quanto & specificato nell'Elenco prezzi.

Per la contabilizzazione ci si atterra alle misure prescritte dalla D.L. anche nel caso in cui, da rilievi eseguiti
sulle opere costruite, risultasse che queste ultime presentino quantita e dimensioni superiori delle
prescritte.

Agli effetti contabili si potra tener conto di quantita e dimensioni superiori alle teoriche solo nel caso in cui le
stesse fossero state a suo tempo, esplicitamente ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori.

Se, nell'esecuzione dei controlli, si verificassero delle misure inferiori alle teoriche di progetto, il Commit-
tente potra ordinare la demolizione delle opere non conformi al progetto ed il loro rifacimento a totale cura e
spese dell'Impresa; qualora dette opere venissero accettate, la contabilizzazione verra effettuata secondo
le misure effettive.

Le misure prese, dei lavori via via eseguiti, verranno rilevate in contradditorio su appositi libretti, controfir-
mate dalle due parti.

Art. 102 - Demolizioni

DEMOLIZIONE DI PAVIMENTAZIONE O MASSICCIATA STRADALE

IN CONGLOMERATO BITUMINOSO.

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

Tali attrezzature dovranno essere preventivamente approvate dalla Direzione Lavori relativamente a
caratteristiche meccaniche, dimensioni e capacita produttiva; il materiale fresato dovra risultare idoneo, ad
esclusivo giudizio della stessa Direzione Lavori, per il reimpiego nella confezione di conglomerati
bituminosi.

La demolizione dovra rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto o prescritti dalla Direzione
Lavori € non saranno pagati maggiori spessori rispetto a quelli previsti o prescritti.

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

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

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

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

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

Art. 103 - Scavi e rilevati
Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e
cunette verra determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate.

Il metodo delle sezioni ragguagliate verra eseguito sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel
profilo longitudinale, sezioni che saranno rilevate in contradditorio con I'lmpresa all'atto della consegna,
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salvo la facolta all'lmpresa e alla Direzione Lavori d'intercalarne altre o di spostarle a monte od a valle per
meglio adattarle alla configurazione dei terreni.

Al volume od ai volumi delle varie categorie di materiali escavati che formano il volume totale cosi
determinato e valutato saranno applicati i prezzi secondo le categorie delle materie escavate.

Nel prezzo dello scavo suddetto e della preparazione del piano di posa dei rilevati o della fondazione
stradale in trincea sono compresi i corrispettivi per taglio d'alberi ed estirpamento di ceppaie, per gli scavi
con ogni mezzo d'opera necessario e per la relativa profilatura, per il carico, trasporto e scarico in rilevato,
deposito o rifiuto delle materie degli scavi stessi risultanti impiegabili o non impiegabili, qualunque sia il
mezzo di trasporto, nonché tutte le eventuali riprese e rimaneggiamenti occorrenti per qualsiasi ragione.

Si precisa perd che tutti i materiali ricavati dagli scavi, compresi gli alberi tagliati dall'lmpresa, le ceppaie i
frutti pendenti, ecc. rimangono di proprieta delllAmministrazione, fermo restando I'obbligo per I'Impresa di
trasportarli a rifiuto, su area da fornirsi a sua cura e spese, quando la D.L. disponga in tale senso. Se per la
formazione od il completamento del corpo stradale fosse necessario ricorrere a cave, le materie necessarie
si misureranno per differenza tra il volume risultante di tutti i rilevati (misurati dopo la compattazione ,
aumentati da tutti gli scavi di appoggio dei rilevati e diminuiti del volume del cassonetto nei rilevati), e quello
dei volumi risultanti dalla somma degli scavi delle trincee, dagli scavi di sbancamento in genere, dagli scavi
di opere d'arte, diminuiti dei volumi di rinterro. Dal volume totale degli scavi verra detratto solo il volume dei
materiali portati a rifiuto per ordine della D.L.

La differenza tra i complessivi volumi sopraindicati verra considerata come materiale proveniente da cave e
compensata con il relativo prezzo di elenco.

A norma del presente Capitolato si stabilisce che per le opere d'arte nelle trincee verranno considerati
come scavi di fondazione solo quelli eseguiti al disotto del piano orizzontale od inclinato secondo il profilo
longitudinale del fondo della trincea predisposta.

Tutti gli altri scavi eseguiti al disopra del predetto piano, se anche servono per le murature verranno
considerati scavi di sbancamento e pagati a metro cubo con i relativi prezzi di elenco secondo le categorie
di materie scavate.

Art. 104 - Strato di fondazione in tout-venant alluvionale

Lo strato verra pagato a metro quadrato in base agli appositi prezzi di elenco ed in funzione degli spessori
prescritti.

La superficie verra determinata in base alla larghezza del cassonetto indicata in progetto senza tener conto
di eventuali scarpe.

Gli spessori prescritti verranno controllati ed accettati dopo compattazione fino al grado di densita prescrit-
ta.

Qualora non sia possibile eseguire subito il sovrastante strato bituminoso e si debba aprire al transito la
sede stradale, &€ a completo carico dell'lmpresa I'onere della manutenzione e ripristino di sagoma.

Art. 105 - Conglomerati bituminosi

Tutti gli strati, componenti la sovrastruttura stradale, in conglomerato bituminoso, saranno valutati in base
alle superfici ordinate e secondo lo spessore risultante dopo il costipamento e saranno compensati con i
relativi prezzi di Elenco.

Tali prezzi si intendono remunerativi di tutti gli oneri per la fornitura degli inerti e del legante secondo le
formule prescritte od accettate dalla Direzione Lavori; per la fornitura e la stesa del legante per ancoraggio;
per il nolo dei macchinari funzionanti, per la confezione, il trasporto, la stesa e la compattazione dei
materiali, per la mano d'opera e per quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

La percentuale del bitume va determinata sul peso specifico apparente di 1 mc. di aggregato.

Tale peso specifico verra assunto convenzionalmente:

- mai inferiore a 1800 Kg/mc per impasti relativi a strati d'usura

- mai inferiore a 1750 Kg/mc per impasti relativi a binder

- mai inferiore a 1700 Kg/mc per impasti relativi a tout-venant bitumato.

Art. 106 - Opere di fondazione

Le caratteristiche strutturali e geometriche dei pali e dei singoli componenti dovranno essere conformi alle
caratteristiche progettuali entro le tolleranze previste dalla presenti Norme.
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Maggiorazioni volumetriche o migliori caratteristiche meccaniche dei materiali non richieste dalla Direzione
Lavori saranno computate e contabilizzate per le caratteristiche previste in progetto. L'esecuzione di pali
inclinati sino a 15 gradi rispetto alla verticale non dara luogo a maggiorazione alcuna.
La lunghezza dei pali prefabbricati, ai fini della valutazione, comprende anche la parte appuntita. Quando il
palo abbia raggiunto la capacita portante prima che la punta sia stata infissa fino alla profondita prevista dal
progetto il palo verra reciso, a cura e spese dell'lmpresa, ma nel computo verra tenuto conto della
lunghezza di progetto.
La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera (pali battuti, micropali e pali trivellati a medio e a grande
diametro) sara quella determinata dalla quota di sottoplinto fino alla massima profondita accertata, in
contraddittorio tra Direzione Lavori ed Impresa e con stesura di un verbale di misurazione, immediatamente
prima del getto.
Tale lunghezza dovra risultare conforme al progetto con tolleranza di £ 20 cm.
Nei relativi articoli di Elenco prezzi si intendono comprese tutte le prestazioni, forniture ed oneri per dare i
pali completi in opera secondo le previsioni di progetto e le prescrizioni delle presenti Norme.
Sono compresi tra gli altri:
o |a preparazione del piano di lavoro ed i tracciamenti;
e il carico ed il trasporto a rifiuto del materiale di risulta, compreso il trattamento dei fanghi secondo le
leggi vigenti;
¢ tutte le prove (di carico, vibrazionali, geofisiche, sulle caratteristiche dei fanghi bentonitici, sui pali di
prova, di carico sul palo, a rottura sui cubetti di conglomerato cementizio, carotaggi, ultrasuoni,
scavi attorno al fusto del palo, ecc.), i controlli e la documentazione dei lavori, secondo quanto
previsto dalle presenti Norme.
Sono esclusi:
¢ l'eventuale impiego di speciali attrezzature, anche fresanti, per l'attraversamento di trovanti non
estraibili con normali metodi di scavo o di strati rocciosi e per 'immorsatura del palo nel substrato di
base quando quest’ultimo & costituito da roccia dura;
¢ ['eventuale fornitura di controcamicia in lamierino per i pali a grande diametro;
¢ |a fornitura e posa in opera dell'armatura metallica;
e la preparazione per il piano di lavoro in alveo;
che verranno contabilizzati con i relativi articoli del’Elenco prezzi.
Qualora dovesse sorgere la necessita di sostituire un palo per ovviare ad inconvenienti o ad errori, non
verra corrisposto all'lmpresa alcun compenso per il palo abbandonato, mentre dei pali che lo sostituiscono
ne verra computato uno soltanto.
| pali saranno compensati a “misura”.

Art. 107 - Cementi armati

| cementi armati saranno in genere pagati a metro cubo in opera in base alle dimensioni prescritte esclusa
quindi ogni eccedenza dipendente dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi relativi & compresa ogni provvista, magistero per dare compiuto il lavoro con superfici in vista
ben rifinite e secondo la perfetta esecuzione a regola d'arte.

In essi & altresi compreso I'onere delle casseforme, armature di sostegno, centinature, puntellature ecc.
salvo che non risulti diversamente disposto dalla voce dell’'Elenco prezzi.

Nel caso di compenso a parte, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a
contatto del conglomerato cementizio, ad opera finita; le armature di sostegno delle casseforme sono
comprese e compensate, in questo caso, col prezzo relativo alle casseforme.

[l ferro tondo impiegato nelle strutture in cemento armato sara valutato a peso (cioé con esclusivo riferi-
mento alle tabelle del "Manuale dell'Ingegnere" - Colombo).

Qualora venga impiegato ferro ad aderenza migliorata e di sezione diversa da quella circolare, la
determinazione del peso specifico verra effettuata attraverso pesature di almeno cinque campioni prelevati
dalle partite di ferro fornite.

La lunghezza dei ferri verra dedotta dalle misure dei disegni del progetto esecutivo controllate in opera,
escludendo dalla valutazione il ferro adoperato per giunzioni fatte per sovrapposizioni di ferro, poiché di tale
maggiore onere come quello relativo alle eventuali giunzioni con manicotto filettato o da farsi con saldatura
elettrica come pure del filo cotto si e tenuto conto nei relativi prezzi di Elenco del ferro in opera.

Le centinature saranno pagate con apposito prezzo di Elenco solo per le strutture di luce netta superiore a
m 9,00 in ragione di ogni metro quadrato di proiezione orizzontale dell'elemento interessato, misurato fra il
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vivo dei piedritti o delle spalle per strutture a schema isostatico appoggio-appoggio, tra la generatrice
esterna del piedritto e la parte terminale dello sbalzo per strutture a schema statico a mensola.

Tutte le riprese dei getti dovranno essere eseguite su superfici predisposte in cui saranno inserite nicchie a
coda di rondine entro le quali realizzare la massima aderenza per i getti successivi.

Nell'Elenco prezzi le murature vengono classificate:

A) semplici o leggermente armate.

B) armate.

Si precisa che per muratura leggermente armata deve intendersi quella in cui I'armatura metallica non
supera i 40 Kg di Fe al metro cubo di calcestruzzo riferendo il ferro al volume di calcestruzzo compreso
entro le staffature.

Per le murature in elevazione la staffa & sostituita dalle verghe verticali che corrono adiacenti ai due
paramenti del muro.

Si richiama altresi che per tutte le murature, tanto di fondazione quanto in elevazione, &€ compreso nel
prezzo l'onere dell'eventuale esecuzione a campioni, qualunque sia la loro lunghezza.

Art. 108 - Strutture miste in acciaio e c.a.

Per queste strutture la misurazione dei calcestruzzi e del ferro per c.a. verra effettuata con le modalita di cui
agli articoli precedenti escludendo ogni compenso per centinature e casseforme di qualsiasi luce sia la
struttura.

Per quanto attinente alle strutture principali portanti, realizzate con profilati o lamieroni, la contabilizzazione
dell'acciaio usato verra fatta a peso mediante stesura di appositi verbali di pesatura dei vari elementi.

Tale pesatura dovra essere effettuata prima della posa, all'atto della consegna in cantiere.

Le saldature, chiodature, bullonature e tutto quanto occorre all'assemblaggio delle strutture non verranno
considerate agli effetti contabili, essendo convenuto che di tale maggiore onere si & gia tenuto conto nel
prezzo unitario relativo alla fornitura dell'acciaio.

Nel suddetto prezzo unitario &€ compreso anche ogni altro onere relativo alla posa in opera della struttura, in
qualsiasi modo essa venga effettuata e di tutte le centinature provvisorie che eventualmente occorressero
per la messa in opera.

Art. 109 - Preparazione del piano di posa dei rilevati o della fondazione stradale in trincea

La preparazione del piano di posa verra pagata a metro quadrato di proiezione orizzontale in base all'ap-
posito prezzo di Elenco.

La superficie verra determinata in base alla larghezza del cassonetto ordinato nei tratti in trincea ed in base
alla larghezza misurata tra i piedi delle scarpate nei tratti in rilevato.

Art. 110 - Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio: canalette, mantellate di rivestimento,
cunette e fossi di guardia

a) Canalette di scarico acque piovane: le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque
piovane, secondo il tipo prescritto all'articolo del Capo 1, verranno valutate a metro di lunghezza
effettivamente realizzata e misurata sull'asse e compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescrizioni del
predetto articolo, compreso lo scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi, e quant'altro necessario
per eseguire il lavoro a perfetta regola d'arte. L'imbocco in calcestruzzo, sia esso prefabbricato o costruito
in opera, verra compensato con la stessa voce di Elenco prezzi delle canalette.

L'eventuale copertura delle canalette in lastre piane, curve o poligonali, prefabbricate in calcestruzzo
avente Rck => 30 N/mmq di cemento, verra compensata con il relativo prezzo di Elenco.

b) Mantellate in lastre: le mantellate in lastre di conglomerato cementizio per il rivestimento di scarpate
saranno compensate in base alla effettiva superficie delle lastre poste in opera.

Il prezzo comprende tutto quanto &€ necessario per dare il rivestimento finito in opera, compresa l'armatura
in acciaio del tipo FeB 32K da inserire nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, I'ancoraggio
inferiore, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura e lavorazione per dare |l
lavoro eseguito a perfetta regola d'arte.

c) Cunette e fossi di guardia: le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in
base alla loro effettiva superficie interna.
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Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e
costipamento del materiale arido di posa; la stuccatura dei giunti e quant'altro necessario per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte, compreso altresi lo scavo per la formazione della cunetta.

Art. 111 - Sistemazione con terreno coltivo delle aiuole

La misurazione della sistemazione con terreno coltivo sara effettuata secondo la superficie effettiva
sistemata, e nel prezzo a metro quadrato, qualunque sia lo spessore del terreno, si intendono compresi e
compensati tutti gli oneri previsti nell'articolo del Capo 1 delle presenti Norme Tecniche, relativo a tale
categoria di lavoro.

In detto prezzo & altresi compresa l'eventuale fornitura di idonea terra vegetale proveniente da cava di
prestito.

Art. 112 - Aiuole di canalizzazione
La misura delle aiuole di canalizzazione verra effettuata sulla mezzeria della larghezza in vista del cordolo.
Art. 113 - Barriere di sicurezza

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

| tratti di barriere costituenti 'avvio ai parapetti saranno misurati dal sostegno del parapetto da cui esse si
dipartono e pagati con I'apposita voce di Elenco prezzi.

La barriera disposta su due file distinte, da situarsi nello spartitraffico, sara compensata, per ogni fila, con
I'apposita voce di Elenco prezzi relativo alle barriere semplici.

Le barriere montate con diversa configurazione verranno compensate con le relative voci di Elenco Prezzi.

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

Resta stabilito che nelle voci di Elenco Prezzi sono compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo, in
curva, terminali, eventuali blocchi di fondazione in calcestruzzo, ed in particolare, per i parapetti o le
barriere ricadenti sulle opere d’arte, anche I'onere della formazione dei fori nelle varie opere d’arte e del
fissaggio dei sostegni con I'eventuale malta cementizia.

Nelle voci di Elenco Prezzi deve intendersi sempre compreso e compensato anche l'onere della
interposizione di idonei elementi distanziatori fra la fascia ed il sostegno, nonché quello della fornitura e
posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

Art. 114 - Segnaletica

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice effettivamente
posata per strisce bianche o gialle della larghezza da cm 12 a cm 30.

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, la eventuale striscia laterale sara eseguita
a tratteggio di piccolissima modulazione, ad esempio cm 100 di pieno e cm 100 di intervallo, e solo in tal
caso verra conteggiata a m vuoto per pieno.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore
acm 30.

Per gli attraversamenti pedonali verra calcolata la superficie effettivamente verniciata, per le zebrature e le
isole spartitraffico in vernice, si misurera la superficie effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato
le strisce di larghezza superiore a cm 30 ed a metro lineare le eventuali strisce perimetrali inferiori a cm 30.
Per le scritte, la superficie sara ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno, ma
calcolando I'area del rettangolo minimo che inscrive ogni singola lettera (rettangolo minimo circoscritto),
che compone la scritta.

Si precisa che la lettera “I” & ragguagliata alle altre lettere.

Per le linee di dare precedenza sara misurato il rettangolo circoscritto allintero numero dei triangoli
costituenti il segnale. Per le frecce direzionali, la parte di asta rettilinea o curva verra calcolata a ml. se
formata da striscia di cm 12/30; a m2 se formata da striscia superiore a cm 30; la parte della punta
triangolare verra computata con il prezzo a mq. di superficie effettivamente eseguita.

165



La Direzione Lavori provvedera con proprio personale ad effettuare i necessari controlli sulla quantita di
vernice rifrangente stesa sulla pavimentazione stradale in fase di lavorazione, per metro lineare di striscia
da cm 12 a da cm 30 e per metro quadro per i simboli, utilizzando per il prelievo lastre di alluminio o di ferro
o altro materiale ritenuto idoneo, di determinata lunghezza, pesate prima del prelievo con bilancia di
precisione e quindi pesate dopo il prelievo della vernice. La differenza di peso risultante fra le due pesature
(effettuate entrambe con la stessa bilancia di precisione in dotazione al Servizio di Segnaletica),
determinera la quantita di vernice stesa per unita di misura e sara accettata dalle due parti.

Art. 115 - Impianti di illuminazione pubblica

Tutti i lavori e le forniture esplicitamente contemplati nel presente Capitolato e tutti quelli aggiuntivi che, se
non previsti, si fossero resi necessari per dare compiuti a regola d'arte I'impianto e le opere accessorie,
dovranno essere in perfetto stato di funzionamento e rispondenti pienamente ai requisiti prescritti.
L'Appaltatore durante l'esecuzione degli impianti, non pud introdurre varianti al progetto senza
I'autorizzazione scritta della Direzione Lavori, previa approvazione dell'Ente Appaltante.

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate in percentuale dell’opera a corpo, in relazione a
quanto previsto nel contratto.

Per la contabilizzazione dei lavori a corpo si rimanda espressamente a quanto prescritto dal Capitolato
Speciale d’Appalto — Norme Generali.

Il ricorso alle prestazioni in economia dovra avere carattere assolutamente eccezionale e sara comunque
effettuato a giudizio esclusivo della Direzione Lavori.

Nel caso di lavori e forniture particolari I'Appaltatore potra essere chiamato dalla Direzione Lavori ad
effettuare delle anticipazioni di denaro; tali anticipazioni gli verranno rimborsate col primo certificato di
acconto che verra emesso dopo le anticipazioni stesse.

Tutti gli oneri e le spese dell'Appaltatore per i tracciamenti e la conservazione degli stessi, gli oneri e le
spese necessarie per la fornitura di campioni di qualsiasi genere, necessari per le prove previste dal
presente capitolato, nonché per le prove stesse da eseguire presso laboratori ufficiali, al fine di accertare le
caratteristiche dei singoli materiali e forniture e la rispondenza degli stessi e dei lavori eseguiti alle
prescrizioni di Capitolato ed agli ordini della Direzione Lavori, fatte salvo eventuali diverse precise
indicazioni del Capitolato e dell'elenco prezzi, si intendono compresi e compensati nel compenso a corpo
delle opere da eseguire e nei corrispettivi di contratto.

Cavidotti, cunicoli, canali portanti

La misurazione delle quantita relative alle tubazioni, canalizzazioni e cunicoli di contenimento, di cavi e
conduttori elettrici, ai fini della contabilizzazione, della sola posa in opera dovra essere fatta in mezzeria di
dette tubazioni, canalizzazioni e cunicoli, seguendo il tracciato senza tener conto delle parti sovrapposte e
rientranti; la misurazione avra inizio e termine all'esterno dell'imbocco degli organi di terminazione,
sezionamento o derivazione, quali pozzetti, cassette, ecc..

Le quantita da contabilizzare ai fini della fornitura delle tubazioni, canalette, ecc., saranno quelle definite in
base alle quantita posate. Nella fornitura sono comprese tutte le minuterie quali bulloni, dadi, rondelle,
materiali isolanti ecc. eventualmente necessari.

La fornitura dei canali portanti in galleria comprende anche quella delle parti metalliche relative verniciate
con due mani da minio antiruggine e colorite al forno in tinta scelta dalla Direzione Lavori, nonché l'onere
per i lavori di ritocco alla verniciatura se danneggiata durante il montaggio.

Nei prezzi corrispondenti alla posa in opera di tubazioni e canalette per contenimento cavi, sono compresi e
compensati oltre alla posa dei tubi con fissaggio mediante graffette e simili, gli oneri per le piegature,
sagomature e tagli dei tubi stessi nonché per la fornitura e posa dei pezzi speciali quali curve, manicotti,
ecc. Nei prezzi di posa di tubazioni in attraversamenti stradali, sono compresi e compensati:

il disfacimento del manto stradale, ove esistente;

lo scavo, compresa la regolarizzazione del fondo, e il successivo rinterro;

la ordinata sistemazione nello scavo dei tubi e dei pezzi speciali;

I'eventuale impiego di macchina spingi tubo;

il rifacimento del manto stradale sara pagato con il prezzo di elenco per lo stesso attraversamento
stradale.

La misurazione della profondita di posa si fara sulla generatrice superiore del tubo.

Cauvi elettrici

ASANENENRN
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La misurazione delle quantita di cavi, conduttori, ecc., ai fini della contabilizzazione della sola posa in

opera, dovra essere fatta in modo diverso seconda che trattasi di cavi isolati coperti o cavi isolati in vista.

Precisamente:

1) Per cavi isolati contenuti in canalette od in tubi ovvero interrati con protezione di sabbia e mattoni:

sull'asse delle canalizzazioni, dei tubi o scavi, seguendo il tracciato, con inizio e termine alla mezzeria dei

pozzetti, giunti, derivazioni, apparecchi di protezione e comando, ecc., ovvero all'imbocco degli apparecchi

di utilizzazione nel caso che questi siano sprovvisti da apposita morsettiera di attestazione;

2) Per cavi isolati fissati in vista di qualsiasi genere, ovvero, semplicemente posati su appoggi o

mensole sporgenti da pareti o paramenti di galleria: sull'asse del percorso dei cavi, con inizio e termine

come specificato al precedente punto 1).

Le quantita misurate ai fini della contabilizzazione saranno aumentate del 2% per la formazione di scorte e

di allentamento all'interno dei pozzetti e dei cavidotti.

| prezzi di fornitura e posa in opera comprendono:

la fornitura dei materiali, franco cantiere;

il carico, lo scarico ed il trasporto nell'ambito del cantiere;

la posa del filo di traino o il nolo della sonda per il traino della calza di tiro;

la pulizia del cavidotto da sedimenti di terra o altri residui di lavorazione;

lo stendimento dei cavi con gli oneri inerenti alla manipolazione e restituzione delle bobine, ed ancora

gli oneri derivanti dalle particolari conduzioni necessarie per una posa adatta al tipo di protezione sul

cavo, specificata in ogni singola voce;

4 la posa dei cavi entro tubi, canali portanti, canalette, cunicoli impraticabili, interrati e no, ecc. lungo
I'autostrada, in galleria, in attraversamento stradale, lungo cavalcavia e viadotti;

4 le opere murarie per la posa dei cavi e dei conduttori a perfetta regola d'arte.

Nel caso di cavi energia unipolari o multipolari a doppio tipo di isolamento, cavi telefonici da esterno e cavi

a fibre ottiche, si dovranno evitare per quanto possibile le interruzioni.

ANANENENEN

Cassette di derivazione

Nei prezzi delle cassette di derivazione su strutture in acciaio o murarie di qualsiasi tipo, sono compresi e
compensati i seguenti oneri e prestazioni:

la fornitura dei materiali;

esecuzione dei fori di fissaggio necessari;

fornitura e posa in opera di tutti gli accessori necessari per il fissaggio delle cassette alle strutture;
eventuali lavori di adattamento, compresi quelli relativi alle opere murarie, per ottenere la posa in
opera a perfetta regola d'arte.

ANANENEN

Pali tubolari conici
Nel prezzo sono comprese e compensate le seguenti prestazioni:

v la fornitura del materiale;

v'infilaggio del palo entro la fondazione gia predisposta;

v sigillatura del foro;

v esecuzione del collegamento al dispersore di terra e fornitura dei bulloni, dadi, rondelle in bronzo,
€ecc. necessari;

v le lavorazioni per I'alloggio degli accessori;

v la bitumatura alla base ed il rivestimento del punto di incastro;

v la zincatura a caldo;

v' gli accessori necessari.

Corpi illuminanti

Nei prezzi di fornitura ed installazione di apparecchi illuminanti sono compresi:

v la fornitura e posa in opera di tutti gli accessori necessari per il fissaggio degli apparecchi al canale
portante e cioé staffe, dadi, viti, ecc.;

4 la messa a punto del gruppo ottico;

v la verifica, misura e registrazione dei livelli di illuminamento.
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Art. 116 — Pavimentazioni in pietra/porfido/autobloccanti

La valutazione & stata effettuata effettuata a metro quadro di opera finita. | relativi prezzi comprendono le
forniture di tutti i materiali occorrenti, tutti gli oneri derivanti per i tagli gli sfridi e i pezzi speciali necessari
all’esecuzione del disegno previsto negli elaborati progettuali come all’esecuzione del riempimento dei vari
chiusini in ghisa presenti nella pavimentazione, la messa opera dei materiali, le lavorazioni, i macchinari e
la mano d'opera occorrenti ed in genere quant'altro necessario per la perfetta finitura e per |l
raggiungimento dei risultati qualitativi prescritti.

Art. 117 - Cordoli
La valutazione ¢ stata effettuata al metro lineare di opera finita. | relativi prezzi comprendono le forniture di
tutti i materiali occorrenti, tutti gli oneri derivanti per i tagli gli sfridi e i pezzi speciali necessari all’esecuzione
del disegno previsto negli elaborati progettuali come l'inserimento delle griglie in ghisa per le caditoie
presenti nel cordonato di delimitazione dei parcheggi, la messa opera dei materiali, le lavorazioni, i
macchinari e la mano d'opera occorrenti ed in genere quant'altro necessario per la perfetta finitura e per |l
raggiungimento dei risultati qualitativi prescritti.

* %k %k %k %

* % %
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