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PARTE SECONDA — PRESCRIZIONI TECNICHE

CAPO 1.QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE E ORDINE DA TENERSI DEI LAVORI -
PRESCRIZIONI GENERALI

ART.1. Norme generali

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate strettamente con metodi geometrici, od a numero, od a peso, con detrazione per
eventuali manchevolezze, fatte salve le prescrizioni di seguito indicate o previste nell'elenco prezzi.

| lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo rilevate dagli incaric ati dovessero risultare
spessori, lunghezza e cubature effettivamente superiori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori
dimensioni se ne terra conto nella contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e I'Appaltatore potra
essere chiamato al rifacimento a tutto suo rischio e spese. Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procedera all'esecuzione
dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione Lavori e dell'Appaltatore.

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilita al collaudatore di verificare e di rettificare le misure in occasione delle operazioni di collaudo.

| prezzi unitari in base ai quali - sotto deduzione del pattuito ribasso sull'intero loro importo - saranno pagate le somministrazioni di materiali, i
noli ed i lavori appaltati a misura - oltre a quanto particolarmente indicato nelle singole voci dell'elenco prezzi, o dell’elenco descrittivo delle
voci relative alle varie categorie di lavoro, ed all'articolo n. 63 del presente Capitolato - sono valutati in base a fasi lavorative standard ed in
base alle eventuali difficolta operative che ogni singola lavorazione puo presentare e comprendono quanto appresso:

A) perla somministrazione di materiali prevista a carico dell'Appaltatore:
0gni spesa - nessuna eccettuata - sopportata dallo stesso per la fornitura, trasporti, cali, perdite, sprechi, ecc. per dare i materiali stessi

pronti allimpiego a pié d'opera in qualsiasi punto del lavoro, nella quantita richiesta dall'Amministrazione;

B) perinoli
ogni spesa di carico, scarico e trasporto a/da cantiere all'inizio ed al termine del nolo, oneri relativi allinstallazione, spostamenti, assistenza

e sorveglianza delle attrezzature e I'eventuale danneggiamento e/o mancato recupero del materiale impiegato.
Sono inclusi inoltre gli oneri relativi al consumo di carburante o forza motrice, lubrificante, ed il personale addetto e di quantaltro non
menzionato ma necessario al buon funzionamento dell'attrezzatura;

C) perilavori a misura e a corpo:
tutte le spese per mezzi d'opera e mano d'opera, assicurazioni di ogni specie; tutte le forniture occorrenti ¢ la loro lavorazione e messa in

opera per dare il lavoro finito secondo le prescrizioni del presente Capitolato, o dell’elenco descrittivo di ogni singola lavorazione, e
comunque, anche se non espressamente menzionato, per dare il lavoro finito a regola d’arte; trasporti e scarichi in ascesa e discesa,
indennita di cave, di passaggi, di depositi, di cantiere, di occupazioni temporanee, ecc..

Nei prezzi stessi si intende ciod compreso ogni compenso per gli oneri tutti (anche se non esplicitamente sopra detti o richiamati nei vari articoli

e nell'elenco dei prezzi) che I'Appaltatore dovra sostenere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte.

Per le somministrazioni di mano d'opera in economia i prezzi da corrispondere allimpresa saranno quelli determinati secondo le modalita

descritte nel presente Capitolato

ART. 2. Operazioni preliminari - rilievi - capisaldi - tracciati

Prima di dare inizio ai lavori che interessano in qualunque modo movimento di materie, |’ Appaltatore dovra verificare la rispondenza dei piani
quotati, dei profili e delle sezioni allegati al contratto 0 successivamente consegnati, segnalando le eventuali discordanze, per iscritto, nel
termine di 15 giorni dalla consegna; in difetto i dati plano-altimetrici riportati nei suddetti allegati si intenderanno definitivamente accettati a
qualunque titolo.
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Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti gli elementi necessari, 0 non fossero inseriti in contratto o
successivamente consegnati, I’Appaltatore sara tenuto a richiedere in sede di consegna o al massimo entro 15 giorni dalla stessa, I’esecuzione
dei rilievi in contraddittorio e la redazione dei grafici relativi; in difetto nessuna pretesa o giustificazione potra essere accampata dall’Appaltatore
per eventuali ritardi sul programma o sulla ultimazione dei lavori.

Tutte le quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile individuazione e di sicura inamovibilita, I'onere della conservazione spettera
all’Appaltatore fino a collaudo.

Prima di dare inizio ai lavori I'’Appaltatore sara obbligato ad eseguire la completa picchettazione delle opere e ad indicare con opportune modine
i limiti degli scavi e dei riporti; sara tenuto altresi al tracciamento di tutte le opere, in base agli esecutivi di progetto, con I'obbligo di conservazione

dei picchetti e delle modine.

ART. 3. Condizioni generali d’accettazione e modalita di prova

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

Si precisa che le indicazioni normative riportate nelle presenti norme si intendono sempre riferentesi alla versione pit recente delle stesse,
comprensiva di eventuali atti di modificazione, integrazione /o sostituzione.

| materiali proverranno da localita o fabbriche che I'Appaltatore riterra di sua convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. In
ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori; I'accettazione dei
materiali non & comunque definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata.

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta allimpiego, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che
corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso
Appaltatore. Malgrado I'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore resta totalme nte responsabile della riuscita delle
opere anche per quanto pud dipendere dai materiali stessi.

La Direzione Lavori avra la facolta di sottoporre i materiali da impiegarsi o impiegati nella esecuzione dei lavori ad ogni prova che ritenga
necessaria od opportuna per verificarne la rispondenza alle specifiche del presente capitolato ed alle esigenze connesse al loro impiego, uso e
destinazione. L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o daimpiegare, anche se nonincluse nelle
presenti Norme, purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e
linvio dei campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori; fatte salve diverse prescrizioni contenute negli articoli specifici delle Norme, il
costo diretto delle prove di laboratorio verra invece sostenuto in parti uguali tra Stazione Appaltante e Appaltatore. | campioni verranno prelevati
in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa ap posizione di sigilli e
firme del Direttore Lavori e dell’Appaltatore e nei modi pil adatti a garantirne la autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali individuati negli elenchi elaborati in conformita alla vigente
normativa indicati univocamente dalla Stazione Appaltante. Per la effettuazione delle prove suddette oltre ai criteri ed alle modalita indicate nei
vari articoli del presente Capitolato, si stabilisce, in linea generale, che si utilizzeranno metodi di prova definiti dall’Ente di Unificazione Nazionale
(UNI) e dai consimili enti od organizzazioni comunitari ovvero ancora di stati non aderenti alla Unione Europea i cui metodi di prova siano
espressamente indicati nel presente Gapitolato o nelle certificazioni rilasciate dalle ditte costruttrici.

Le caratteristiche dei materiali ¢ dei manufatti si intenderanno poi accertate ove degli stessi vengano prodotte le certificazioni di conformita
rilasciate da organismi certificati e qualificati ai sensi della vigente legislazione accompagnate dalla attestazione del produttore. La certificazione

si riferisce ai materiali e manufatti forniti nonché - ove occorra - alla attestazione dell'installatore sulla conformita della posa in opera.
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ART. 4. Provenienza e caratteristiche dei materiali
FORNITURA DEI MATERIALI
Tutti i materiali necessari all'esecuzione dei lavori, compresi i materiali di consumo, saranno forniti dall'‘Appaltatore con oneri compresi nei
prezzi contrattuali.
Qualora nel corso dell'esecuzione dei lavori si rendesse necessaria la fornitura di materiali non contemplata nel presente Capitolato, o nell’elenco
prezzi unitario, essi dovranno rispettare i requisiti di conformita ed accettazione delle relative norme vigenti e comunque ritenuti idonei dalla
Direzione Lavori.
IDONEITA’ DEI MATERIALI
Tutti i materiali forniti dall'Appaltatore dovranno essere scelti in una ristretta gamma di tipi come da elenchi materiali o relative specifiche fornite
dall'Amministrazione e dalle normative vigenti in materia: in mancanza di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti
in commercio in rapporto alla funzione a cui sono destinati.
Tutti i materiali saranno comunque sottoposti preventivamente all'approvazione della Direzione Lavori.
Tutte le Leggi, Decreti, Regolamenti, Norme UNI, Norme CEl, ecc., compresi eventuali successivi aggiornamenti, citate nel presente capitolato
si intendono formare parte integrante del presente Capitolato d'appalto, anche se materialmente non accluse.
A richiesta della Direzione Lavori 'Appaltatore - prima della loro fornitura o del loro impiego - dovra fornire tutta la documentazione (dépliant,
certificati di provenienza, di garanzia e di eventuali prove di officina, ecc.) atta a garantire 'autenticita dei materiali.
In ogni caso i materiali, prima del loro impiego, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori.
La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale, sara fatta di volta in volta, in base al giudizio
della Direzione Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurera che provengano da produttori di provata capacita e serieta.
PRESCRIZIONI DI QUALITA’
| materiali occorrenti per la costruzione delle opere dovranno provenire da quelle localita che I'lmpresa riterra di sua convenienza, purché ad
insindacabile giudizio della Direzione lavori siano riconosciuti della migliore qualita della specie e rispondano ai requisiti tecnici di seguito
riportati.
Per quanto concerne la qualita dei materiali strutturali o costituenti materiali strutturali da costruzione I'Appaltatore dovra rispettare strettamente
il contenuto delle seguenti norme tecniche:

D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;
nonché dovranno essere rispettate le norme di seguito riportate quando non in contrasto con il D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le
costruzioni” citato. Per materiali strutturali o costituenti materiali strutturali da costruzione s'intendono i materiali facenti capo direttamente o
citati in normative specificate all'interno del decreto ministeriale D.M. 17/01/2018 e nelle relative circolari esplicative.

a) ACQUA
L’ acqua da impiegare nella confezione delle malte e dei conglomerati cementizi, sia normali che speciali, deve essere dolce, limpida,

sufficientemente pura e non deve contenere apprezzabili quantita di sostanze nocive, quali limi, humus, acidi organici, alcali, sali.
(particolarmente solfati e cloruri), esente da materie terrose, non aggressiva o inquinata da materie organiche e comunque dannose all’'uso
cui 'acqua medesima é destinata.

b) CALCE
Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione e prove di cui alle norme vigenti riportate nel R.D. 16 novembre 1939, n.

2231. Dovranno inoltre rispettare la norma UNI EN 459-1 & s.m.i.

¢) POZZOLANE
Le pozzolane provengono dalla disgregazione di tufi vulcanici. Le calci aeree grasse impastate con pozzolane danno malte capaci di

indurire anche sott’acqua. Le pozzolane e i materiali a comportamento pozzolanico dovranno rispondere ai requisiti di accettazione riportati
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nel R.D. 16 novembre 1939, n. 2230. La pozzolana sara ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze eterogenee o di
parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovra rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle  “Norme per l'accettazione delle pozzolane
e dei materiali a comportamento pozzolanico” C.N.R. ed. 1952 ¢ disposizioni successive. Per la misurazione, sia a peso che a volume,
dovra essere perfettamente asciutta.

LEGANTI IDRAULICI
Le calciidrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere

prima di tutto alle caratteristiche tecniche dettate dal DM 17/01/2018 e a tutte le particolari prescrizioni e requisiti di accettazione di cui
alla L. 26 maggio 1965, n. 595 e succ. modifiche, nonché dal D.M. 31 agosto 1972. Essi dovranno essere conservati in depositi coperti
e riparati dal’umidita. | materiali dovranno trovarsi, al momento delluso, in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella
preparazione di malte e calcestruzzi dovra avvenire con I’osservazione delle migliori regole d’arte. Essi dovranno essere conservati in
magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall’'umidita.

GHIAIA, PIETRISCO E SABBIA (AGGREGATI LAPIDEI - INERTI)
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi, ai sensi D.M. 9 gennaio 1996 - Allegato 1 e D.M.

17/01/2018, dovranno essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose € di gesso, in
proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Le dimensioni della ghiaia o del pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche dell’opera da
esequire, dal copriferro e dall'interferro delle armature.

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovra essere preferibilmente di qualita silicea proveniente da rocc e aventi alta
resistenza alla compressione. Dovra avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5.

L’Impresa dovra garantire la regolarita delle caratteristiche della granulometria per ogni getto sulla scorta delle indicazio ni riportate sugli
elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione lavori.

| pietrischi, i pietrischetti, le graniglie, le sabbie e gli additivi da impiegarsi per le costruzioni stradali dovranno risp ondere ai requisiti di
accettazione di cui alle norme tecniche del C.N.R., fascicolo n. 4/1953.

Si definisce:

» pietrisco: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumazione di
pietrame o di ciottoli, passante al crivello 71 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 25 U.N.I. 2334;

» pietrischetto: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumazione di
pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 25 U.N.I. 2334 e trattenuto dal crivello 10 U.N.I. 2334;

»  graniglia: materiale litoide ad elementi approssimativamente poliedrici con spigoli vivi, ottenuto per frantumazione di
pietrame o di ciottoli o di ghiaie, passante al crivello 10 U.N.I. 2334 e trattenuto dal setaccio 2 U.N.I. 2332;

= sabbia: materiale litoide fine, di formazione naturale od ottenuto per frantumazione di pietrame o di ghiaie, passante al
setaccio 2 U.N.I. 2332 e trattenuto dal setaccio 0,075 U.N.I. 2332;

= additivo (filler): materiale pulverulento passante al setaccio 0,075 U.N.I. 2332.

Per la caratterizzazione del materiale rispetto all'impiego valgono i criteri di massima riportati all’art. 7 delle norme tecniche del C.N.R.,

fascicolo n. 4/1953. | metodi da seguire per il prelevamento di aggregati, per ottenere dei campioni rappresentativi del mate riale in esame
occorre fare riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 93/82.

Gli aggregati lapidei impiegati nelle sovrastrutture stradali dovranno essere costituiti da elementi sani, tenaci, non gelivi, privi di elementi
alterati, essere puliti, praticamente esenti da materie eterogenee e soddisfare i requisiti riportati nelle norme tecniche C.N.R. - B.U. n.
139/92.

Devono essere costituiti da materiale frantumato spigoloso e poliedrico. Per I'additivo (filler) che deve essere costituito da polvere
proveniente da rocce calcaree di frantumazione, all’occorrenza si pud usare anche cemento portiand e calce idrata con I'esclusione di

qualsiasi altro tipo di polvere minerale.
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f)

CALCESTRUZZO0 PRECONFEZIONATO

Valgono in proposito le specifiche prescrizioni di cui alla UNI 7163 per quanto non in contrasto con le

prescrizioni di cui al D.M. 17/01/2018.

CUBETTI DI PIETRA, PIETRINI IN CEMENTO E MASSELLI IN CALCESTRUZZO

| cubetti di pietra dovranno rispondere alle “Norme per I'accettazione dei cubetti di pietre per pavimentazioni stradali” C.N.R. - ed. 1954

¢ alle Tabelle U.N.I. 2719 - ed. 1945. | pietrini in cemento dovranno corrispondere alle norme U.N.l. 2623-44 e seguenti. | pavimenti in
masselli di calcestruzzo risponderanno alle U.N.I. 9065-87 e 9066/1 e 2-87.

LATERIZI
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione stabiliti dalla norma EN 771-1
| mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri

di una perfetta cottura, cio& essere duri, sonori alla percussione & non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che
possa nuocere alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini;
non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente assorbenti.

| laterizi da impiegarsi nelle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche dovranno rispondere alle
caratteristiche di cui all'allegato 7 del D.M. 9 gennaio 1996 qualora vigente, al D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e
relative circolari esplicative.

Perindividuare le caratteristiche di resistenza degli elementi artificiali pieni e semipieni si fara riferimento al D.M. Min. LL.PP. 20 novembre
1987, D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.

MATERIALI FERROSI
| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto.

In particolare, per gli acciai per opere in cemento armato, cemento armato precompresso e per carpenteria metallica dovranno soddisfare
ai requisiti stabiliti, al D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative. La Direzione lavori, a suo
insindacabile giudizio, effettuera i controlli in cantiere in base alla suddetta disposizione di legge. NOTA per tutti i materiali ferrosi; su
richiesta della D.L., saranno presentati alla stessa i certificati di provenienza e delle prove effettuate presso le ferriere e fonderie fornitrici.

LEGNAMI
| legnami, da impiegare in opere stabili e provvisorie, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni riportate dal D.M. 17/01/2018 “Norme

tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.

BITUMI
| bitumi debbono soddisfare ai requisiti stabiliti nella norma UNI EN 12591. Per trattamenti superficiali ¢ semipenetrazione si adoperano i

tipi B/180/200, B 130/150, per i trattamenti a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti, si adoperano i tipi B 80/100; B 60/80; per
conglomerati chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40, per asfalto colato il tipo 20/30.

Le caratteristiche per I'accettazione dei bitumi per usi stradali secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 8 del 23 maggio 1978 sono riportate
nella seguente tabella:

B B B B B
Caratteristiche 40/50 50/70 80/100 130/150 180/220
oltre 40 oltre 50 oltre 80 oltre 130 oltre 180
Penetrazione a 25 °C [dmm]
fino a 50 finoa70 finoa 100 finoa 150 fino a 220
Punto di rammollimento (palla-anello) [°C] 51/60 47/56 44/49 40/45 35/42
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Punto di rottura Fraas [ max °C] -6 -7 -10 -12 -14

Duttilita a 25 °C [min cm] 70 80 100 100 100

Solubilita in CS2 [min %] 99 99 99 99 99

\Volatilita max : a 163 °C 0,5 1 1
a200°C 0,5 0,5

Penetrazione a 25 °C del residuo della prova

di 60 60 60 60 60

volatilita: valore min espresso in % di quello

del bitume originario

Punto di rottura max del residuo della prova

di -4 -5 -7 -9 -1

volatilita [°C]

Percentuale max in peso di paraffina 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

Densita a 25 °C 1,00[,10 1,00[,10 1,00[1,07 1,001,07 1,00[1,07

La Direzione dei lavori, a suo insindacabile giudizio, effettuera le campionature di bitume, operazione necessaria per fornire un campione

rappresentativo del bitume in esame, secondo le norme C.N.R. - B.U. n. 81 del 31 dicembre 1980 “Norme per I'accettazione dei bitumi

per usi stradali - Campionatura bitume”.
BITUMI LIQUIDI

Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradalidi cui al Fascicolo n.7 del Consiglio Nazionale
delle Ricerche, Ed. 1957. Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

EMULSIONI BITUMINOSE
Emulsioni anioniche (basiche)

Debbono soddisfare alle “Norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali” di cui al fascicolo n. 3 del C.N.R., ultima

edizione 1958.

Emulsioni cationiche (acide)

Le norme per I'accettazione delle emulsioni bituminose acide devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella :

A rapida rottura A media velocita di A lenta rottura
rottura
Prove di accetiazione Mgtr%‘f,'ad' ECR55 | ECR65 | ECM60 | ECM65 | ECL55 | ECLG6O
Composizione:

a F())é);t)enuto d'acqua, % in CNF;E% 3 max 45 max 35 max 40 max 35 max 45 max 40
b | Contenuto di legante

(bitume + flussante), % in 100 - a min 55 min 65 min 60 min 65 min 55 min 60

peso
¢ | Contenuto di bitume (residuo ASTM D

della distillazione), % in peso 244-7 min 53 min 62 min 54 min 55 min 55 min 60

s o

d gggéenuto di flussante, % in b-c max 2 max 3 max 6 max 10 0 0
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Caratteristiche:
e | Velocita di rottura:
demulsivita, % peso ASTM D
244-72 40 40 - -- -- --
adesione, % LCPC 90 90 -- - - -
rivestimenti aggregati acidi o ASTM D
basici: 244-72
- Asciutti, % -- - 80 80 -- -
- Umidi, % -- - 60 60 - -
impasto con cemento o con ASTM D 244
polvere silicea, g 72/SFERB
-76
- - - - max 2 max 2
f Ira;tg né/lotci)nail):s(t)acclo ASTM A284T4'\_/|72 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2 max 0,2
g ;eﬂr;gggazmne a5 giorni, A284T4'\_/|72 max 10 max 5 max 5 max 5 max 5 max 5
h-| Viscosita Englera 20 °C, °E IP 212/66 3-10 8-25 5-12 7-15 3-10 5-12
i | Carica delle particelle ASTMD - - . - . -
244-72 positiva positiva positiva positiva positiva positiva
Caratteristiche del bitume estratto (residuo della distillazione):
|| Penetrazione a 25 °C, dmm CNRBU24 | max220 | max220 | max220 | mex220 | max220 | max 220
m ?;’;}fg_g;;ﬂg;ﬁ“%"memo CNRBU35 | min35 | min35 | min35 | min35 | min35 | min35

Per le mani di ancoraggio, da effettuare prima della stesa di successivi strati in conglomerato bituminoso, sono da preferire le emulsioni

tipo ECR 55, salvo diversa indicazione della voce della lavorazione sull’elenco prezzi o da differente ordinativo della Direzione lavori.

BITUMI MODIFICATI

| bitumi modificati, costituiti da bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastici che, quando non diversamente prescritto,

devono rispondere alle indicazioni riportate nella seguente tabella :

Bitumi modificati - specifiche suggerite dal CEN

GRADAZIONE (*)
Norma Norma Unita di 10/30 30/50 50/70 50/70 70/100 | 100/150
EN corrisp. misura -70 -65 -65 -60 -60 -60
CARATTERISTICHE
OBBLIGATORIE
Penetrazione a 25°C w6 | 2oy | anm | 10530 | 3050 | 5070 | 5070 | 70100 | 1001150
Punto di rammollimento 152N7 ??5%3 mi(r)1 70 65 65 60 60 60
- S [4
Coesione a +5°C PrEN J{glrrr]] 5 5 5 5 5 5
Punto di inflammabilita 22%22 702%{9 mi(r)1 235 035 235 935 220 220
CARATTERISTICHE
FACOLTATIVE
A g 0, 0,
E}JEcJ)rno elastico 25°C PrEN 55)(I)I:I3 mf;] 50 50 75 50 65 65
Punto di rottura Frass EN CNR °C
12503 | 43/74 min 4 -8 15 -12 19 17
Stabilita allo stoccaggio
Differenza del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max o o o 5 5 5
Differenza di EN CNR dmm
penetrazione 1426 24/71 max o o o > / 12
Penetrazione residua 13\16 204!351 mﬁ] 60 60 60 60 55 50
Incremento del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 | 3573 max 8 8 10 10 12 14
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Riduzione del punto di EN CNR °C
rammollimento 1427 35/73 max 4 4 5 5 6 6
Ritorno elastico a 25°C PrEN DIN %
sul residuo (**) 52013 min 50 50 50 50 50 50

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

EMULSIONI BITUMINOSE ACIDE MODIFICATE
Per i lavori inerenti le pavimentazioni stradali, le emulsioni modificate sono di natura cationica (acida), che utilizzano come legante del

bitume modificato e dovranno possedere, se non diversamente specificato, i requisiti di accettazione di seguito indicati :

Caratteristiche Norme di riferimento Valori
Contenuto di acqua (% in peso) CNR -BU 100 <35
Contenuto di bitume (% in peso) CNR - BU 100 > 65
Contenuto di flussante (% in peso) CNR -BU 100 <?
Velocita di rottura demulsiva (% in peso) ASTM D 244-72 > 50
Omogeneita (% in peso) ASTM D 244-72 <02
Sedimentazione a 5 gg (% in peso) ASTM D 244-72 <5
Viscosita Engler a 20 °C (°E) CNR -BU 102 > 15
Grado di acidita (pH) ASTM E 70 <7

PER | CONGLOMERATI BITUMINOSI ED | BITUMI Per quanto non riportato nelle presenti norme tecniche, o per quanto pid restrittivo
e migliorativo delle presenti norme tecniche, valgono le prescrizioni riportate nel Linee Guida Anas “Gestione delle Paviment azioni
stradali. Linee Guida di progetto e norme tecniche prestazionali, Novembre 2008.”.

IMPERMEABILIZZAZIONI PER PONTI E VIADOTTI
Impermeabilizzazione in Soluzione continua

Premessa:

Questo sistema di impermeabilizzazione dei viadotti consiste nella realizzazione di un pacchetto costituito da bitume modificato con
I'interclusione di un tessuto non tessuto in poliestere da filo continuo o da fiocco che protegge il manto stesso dal transito dei mezzi di
cantiere durante le fasi costruttive. A lavori ultimati dellimpermeabilizzazione & possibile realizzare lo strato di collegamento (binder) e
quello di usura in conglomerato bituminoso. All'atto della stesa del conglomerato bituminoso sul manto impermeabilizzante non si dovra
esequire la normale mano di attacco con emulsione bituminosa. | lavori non si dovranno eseguire a temperature inferiori a +10 °C.
Modalita di esecuzione del trattamento:

1. Accurata pulizia della superficie da impermeabilizzare, mediante motosoffiatore e se necessario con motospazzatrice o getto di acqua
ad alta pressione. La superficie si deve presentare asciutta, perfettamente stagionata ed esente da oli.

2. Spargimento di bitume modificato alla temperatura di 200 °C, in ragione di 2,5 Kg/mg mediante autocisterna termica provvista di
impianto di riscaldamento e barra di distribuzione automatica.

3. Immediata applicazione del tessuto non tessuto di poliestere, che dovra essere sovrapposto per 20 cm.

4. Spargimento della seconda mano di bitume modificato in ragione di 2 Kg/mq sempre con autospanditrice con barra automatica di
spruzzatura.

5. Spargimento di sabbia indifferentemente di natura calcarea o silicea, di pezzatura non superiore a 3 mm, in ragione di circa 2 Kg/ma.
Tutte le precedenti operazioni, le cautele e le precauzioni, sono a cura e spese dell'Impresa, pertanto si intendono compensate gia nel
prezzo unitario della lavorazione stabilito in sede di gara.

Caratteristiche del tessuto non tessuto di poliestere:

Dovra essere privo di collanti o impregnanti e non dovra aver subito alcun trattamento ditermosaldatura. Pertanto il tessuto non tessuto

in poliestere dovra essere del tipo agugliato ottenuto dal solo processo di filatura. Se non diversamente specificato sulla voce dell’elenco
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prezzi, e salvo diverso ordinativo della Direzione lavori la grammatura del tessuto non tessuto dovra essere almeno di 150 grammi/ma.
Le caratteristiche chimico-fisiche da rispettare sono riportate nella seguente tabella:

Caratteristiche Valori
Punto di rammollimento (°C) 240
Punto di fusione (°C) 260
Resistenza ai raggi UV ottima
Resistenza agli agenti chimici ottima
Tenuta allo scorrimento (carico costante) ottima
Ripresa di umidita a 20 °C (65% di u.r.) (%) 0,4
Caratteristiche del bitume modificato: Dovra essere conforme alle prescrizioni riportate di seguito:
Caratteristiche Metodo di prova Valori
Penetrazione a 25 °C (dmm) CNR 24/71 55-65
Punto di rammollimento (°C) CNR 35/73 55-65
Punto di rottura Fraas (°C) CNR 43/74 <-15
Viscosita dinamica a 80 °C (Pa s) SN 67.1722a 20-80
Viscosita dinamica a 160 °C (Pa s) SN 67.1722a 0,20-0,60
Stabilita allo stoccaggio (°C) Tuben test Dopo 24 h <3
dopo 7 gg <3
TUBAZIONI
Tubi di acciaio:

| tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una
superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni
parte.

Tubi di cemento:

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

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC):

I tubi PVC dovranno avere impressi sulla superficie esterna, in modo evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il dia metro, I'indicazione
del tipo e della pressione di esercizio; sulle condotte per acqua potabile dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per
altri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanita n. 125 del 18 luglio 1967.

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

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

—tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;

—tipo 313, per acqua potabile in pressione;

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

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

—tipo 303/1 e 303/2, per acque di scarico, interrate, per temperature max perm. di 40°.

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

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

I tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente di scabrezza, conformi alle D.I.N. 16961, D.I.N. 1187
e D.IN. 7748.

| tubi si distinguono nei seguenti tipi:

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

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

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

300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale ¢ per fognatura, dovranno essere garantiti i requisiti di cui alle
tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE-GEQSINTETICI
Geotessili non tessuti:

Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche “coesionate” mediante agugliatura meccanica o con termosaldatura. In
relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o0 poliestere, i geotessili non tessuti si distinguono a filamento continuo e a filamento
non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti in opera per I'esecuzione di drenaggi, come separatori o elementi di rinforzo. Per
I'applicazione di drenaggi, devono usare i geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di almeno
110 g/mq, permeabilita di circa 300 I/ma/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm umido, salvo diversa prescrizione o
indicativo della Direzione lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno utilizzare geotessili non tessuti, con caratteristiche funzionali adatti
alla particolare situazione dell’applicazione, previa autorizzazione della Direzione lavori. Per determinare peso e spessore si fara riferimento
le norme di cui ai B.U. - C.N.R. n. 110 del 23 dicembre 1985 e n. 111 del 24 novembre 1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121,
5419, U.N.I. 8279/1-16 ediz. 1981-87, U.N.|. 8639-84, 8727-85, 8986-87.

Geotessili tessuti:

Sono definite come strutture piane e regolari formate dall'intreccio di due o piu serie di fili costituiti da fibre sintetiche difibre di polip ropilene
e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture regolari e di piccole dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono
suddividersi in tessuti a monofilamento o a bandalette (nastri appiattiti). L'applicazione di questi materiali & identico a q uello dei geotessili
non tessuti. Il geotessile dovra essere atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle

normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e dovra possedere le seguenti caratteristiche minime:

[l valori dovranno essere indicati nella fase progettuale o lasciati agli ordinativi della Direzione lavori]

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (9/mq)
Resistenza a trazione (EN ISO 10319) (kN/m)
Deformazione al carico massimo o
(EN IS0 10319) (%)
Resistenza al punzonamento statico
(EN IS0 12236) (kN)
Permeabilita su battente idraulico di 10 cm (I/ma/s)
Apertura di filtrazione (EN ISO 12956) (m)
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Geosintetici con struttura a maglia costituite da due serie sovrapposte di fili (con spessore compreso tra 3 e 10 mm) che si incrociano
con angolo costante (tra 60° ¢ 90°), in modo da formare aperture regolari costanti tra 10 e 60 mm di ampiezza. Vengono prodotte per
estrusione di polimeri termoplastici (polietilene ad alta densita o polipropilene) ¢ la saldatura delle due serie di fili viene eseguita per
parziale compenetrazione nei punti di contatto. Devono essere applicate congiuntamente a geotessili come filtri, come elementi di tenuta
per assolvere la funzione di drenaggio o per protezione meccanica nel caso di una loro applicazione non co mbinata.

Costituite da fibre naturali (juta e/o cocco) sono assemblate in modo da formare una struttura tessuta aperta e nello stesso tempo
deformabile o mediante sistema di agugliatura meccanica, trovano applicazione per il rivestimento superficiale a protezione dall’erosione
durante la crescita di vegetazione.

Sono costituite da fibre naturali quali paglia, cocco, sisal ecc..., in genere contenute tra reti di materiale sintetico (polip ropilene o
poliammide) o naturale (juta). La loro applicazione consiste esclusivamente in quella di rivestimento superficiale dall’erosione durante la
fase di inerbimento delle scarpate stradali.

Geostuoie:

Sono costituite da filamenti di materiale sintetici (polietilene ad alta densita, poliammide, polipropilene o altro), aggrovigliati in modo da
formare uno strato molto deformabile dello spessore di 10/20 mm, caratterizzato da un indice dei vuoti molto elevato > del 90%. La loro
applicazione risponde essenzialmente a due applicazioni ovvero come protezione dall’erosione superficiale provocata da acque piovane
e di ruscellamento e di rivestimento di sponde di corsi d’acqua con basse velocita.

Geocompositi per il drenaggio:

Sono formati dall’associazione (in produzione) di uno strato di georete o di geostuoia racchiuso tra uno o due strati di geotessile. Lo
spessore complessivo del geocomposito puo variare tra5 e

30 mm.

Geogriglie:

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

Sono cosi classificabili:

a) estruse: strutture piane realizzate con materiali polimerici (polietilene ad alta densita o polipropilene) mediante processo di estrusione
g stiratura, che pud essere svolto in una sola direzione (geogriglie monodirezionali) o nelle due direzioni principali (bidirezionali);

b) tessute: strutture piane a forma di rete realizzate mediante la tessitura di fibre sintetiche su vari tipi di telai, eventualmente ricoperte da
un ulteriore strato protettivo (PVC o altro materiale plastico);

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

La geogriglia dovra essere completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle normali concentra zioni,
inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e stabilizzato ai raggi UV. Il materiale fornito dovra essere certificato se condo le norme ISO
9002 e dovranno essere note le curve sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120 anni. Le caratteristiche minime di seguito rip ortate
dovranno essere certificate dall’Appaltatore:

[ valori dovranno essere indicati nella fase progettuale o lasciati agli ordinativi della Direzione lavori]

Caratteristiche Unita di misura Valori
Massa aerica (EN 965) (9/mq)
Maglia (cmxcm)
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Resistenza a trazione longitudinale

(EN1S0 10319) (kN/m)
Resistenza a trazione trasversale

(EN IS0 10319) (kN/m)
Deformazione al carico massimo 0
(EN1S0 10319) (%)

Coefficiente di danneggiamento all’installazione per
materiale granulare di diametro pari a 125 mm

Allungamento massimo sulla curva dei 120 anni al 0
40% del NBL (%)

Geocelle:

Sono composte da celle giustapposte prodotte per assemblaggio o estrusione di strisce di materiali sintetici di altezza pari a circa 75/150
mm, che realizzano una struttura a nido d’ape o similare. Le geocelle possono essere realizzate anche con materiali natur ali es. fibra di
cocco. Il loro scopo & quello di contenimento del terreno in pendio per evitare scoscendimenti superficiali.

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

s)  GUARNIZIONI
Le caratteristiche delle guarnizioni devono rispondere ai requisiti richiesti dal tipo di giunto e dal materiale costituente la tubazione, nonché

dal tipo di fluido che deve essere trasportato.

ART.5. Accettazione, qualita ed impiego dei materiali - Certificazioni di conformita
In correlazione a quanto & prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per 1a loro accettazione, I'lmpresa sara obbligata a prestarsi
in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o daimpiegarsi, nonché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsiin opera, sottostando
a tutte le spese di prelevamento ed invio di campioni al Laboratorio prove ed analisi debitamente riconosciuto.
Si richiamano le indicazioni e le disposizioni d.lgs n.50/2016 e d.Igs n.32/2019. Qualora nelle somme a disposizione riportate nel quadro
economico del progetto esecutivo non vi fosse I'indicazione o venga a mancare la relativa disponibilita economica a seguito d ell’affidamento
dei lavori, le relative spese per gli accertamenti di laboratorio € le verifiche tecniche previste dal presente capitolato si dovranno intendere a
completo carico dell'lmpresa appaltatrice. Tale disposizione vale anche qualora I'importo previsto nelle somme a disposizione non sia
sufficiente a coprire per intero le spese per accertamenti e verifiche di laboratorio, pertanto in questo caso I'lmpresa esecutrice dei lavori dovra
farsi carico della sola parte eccedente alla relativa copertura finanziaria.
Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio tecnico o sedi distaccate del’Amministrazione appaltante,
numerandoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori (o dal suo assistente di cantiere) e dell'Impresa, nei modi pil adatti a garantire I'autenticita.
Per i prodotti per i quali sono state emanate le disposizioni attuative che consentono I'apposizione del marchio di conformita CE o laddove sia
prevista una procedura di omologazione/approvazione dello stesso che sostituisce la certificazione di conformita, questa deve essere fornita
alla Committenza attraverso la Direzione Lavori.
Per quanto concerne la qualita dei materiali strutturali o costituenti materiali strutturali da costruzione I'’Appaltatore dovra rispettare strettamente
il contenuto delle seguenti norme tecniche:

D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;
nonché dovranno essere rispettate le norme di seguito riportate quando non in contrasto con il D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le
costruzioni” citato. Per materiali strutturali o costituenti materiali strutturali da costruzione s'intendono i materiali facenti capo direttamente o

citati in normative specificate all'interno del decreto ministeriale D.M. 17/01/2018 e nelle relative circolari esplicative.
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Per la fornitura e posa in opera di beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale I'lmpresa appaltatrice delle relative forniture si dovra
attenere alle specifiche riportate sul Codice della Strada (D.Lgs. 285/1992 e s.m.i.), nonché riportate sul regolamento di attuazione del
medesimo codice (D.P.R. 495/1992 e s.m.i.). Per le forniture e posa di seguito elencate, oltre a fornire materiali o parti con marchio di
conformita CE se attivato per il singolo prodotto:

— apparecchi, giunti, appoggi e sistemi antisismici per ponti e viadotti;

— barriere di sicurezza;

- barriere fonoassorbent;

— impianti elettrici;

— impianti di illuminazione;

— impianti di ventilazione;

— impianti tecnologici per 'edilizia civile ed industriale;

- segnaletica verticale e orizzontale;

I'Impresa appaltatrice delle relative forniture si dovra attenere alle specifiche riportate sulle Circolari del Ministero dei LL.PP. del 16 maggio
1996, n. 2357, 27 dicembre 1996, n. 5923, 9 giugno 1997, n. 3107 e del 17 giugno 1998, n. 3652, n. 1344 del 11 marzo 1999, nei riguardi
della presentazione della dichiarazione di impegno o di conformita o certificazione di conformita sia all’atto dell’offerta che all’a ggiudicazione

dei lavori.

ART. 6. Lavori in economia e Noli

Le prestazioni in economia diretta, assolutamente eccezionali, potranno adottarsi solo per lavori del tutto secondari. In ogni caso verranno
ricompensate soltanto se riconosciute oggetto di un preciso ordine ed autorizzazione scritta preventiva della Direzione lavori.

La contabilizzazione delle prestazioni in economia avverra secondo i criteri dettati dalla legge dei Pubblici Appalti di Lavori e dal Regolamento

Comunale dei Lavori in economia vigente.

ART. 7. Prestazioni di manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno e ssere prowvisti dei necessari attrezzi
e dispositivi di sicurezza collettivi ed individuali necessarie a norma di legge.

L'Appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla Direzi one Lavori. Il prezzo
delle prestazioni di manodopera non deve essere inferiore ai minimi previsti dalla tabella prezzi in vigore del Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti - Provveditorato Interregionale Opere Pubbliche Regioni Emilia-Romagna e Marche.

OPERAI SPECIALIZZATI

Per gli operai specializzati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire lavori particolari che necessitano di spe ciale competenza
pratica, conseguente da tirocinio 0 da preparazione tecnico - pratica.

OPERAI QUALIFICATI

Per operai qualificati si intendono quegli operai che sono capaci di eseguire lavori che necessitano per la loro esecuzione di capacita specifica
normale.

OPERAI COMUNI (MANOVALI SPECIALIZZATI)

Per operai comuni si intendono quelli che sono capaci di compiere lavori nei quali, pur prevalendo lo sforzo fisico, questultimo & associato al
compimento di determinate semplici attribuzioni al lavoro stesso oppure sono adibiti a lavori o servizi per i quali occorra qualche attitudine e
conoscenza, conseguibile in pochi giorni.

In questa categoria sono compresi anche gli aiutanti della categoria operai qualificati e quelli (purché non siano operai qualificati) della categoria
operai specializzati.
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Il costo orario della manodopera dovra in ogni caso essere conforme ai minimi in vigore definiti dalla Commissione Regionale per il rilevamento

del costo della manodopera, dei materiali, dei trasporti e dei noli della Regione, per la provincia in cui si svolgono le attivita in oggetto.

ART. 8. Noleggi di macchine attrezzature e trasporti

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servilita e provvisti di accessori per il loro regolare funzionamento,
e dotati di certificazione e dispositivi di sicurezza a norma di legge. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e
delle macchine perché siano sempre in buono stato di servizio.

Nel prezzo di noleggio di meccanismi sono compresi e compensati tutti gli oneri e tutte le spese relativi a spese generali ed utile d’'impresa,
carico, scarico ¢ trasporto a/da cantiere all'inizio ed al termine del nolo, installazione, smontaggio, spostamenti, assistenz a, sorveglianza delle
attrezzature, l'eventuale danneggiamento e/o mancato recupero del materiale impiegato, per cause non dipendenti dalla stazione appaltante.
Sono inclusiinoltre gli oneri relativi al consumo di carburante o forza motrice, lubrificante, ed il personale addetto e di quant'altro non menzionato
ma necessario al buon funzionamento dell'attrezzatura.

II' prezzo del noleggio dei meccanismi si applica soltanto per quelle ore in cui essi sono a disposizione dell’Amministrazione ed in regolare
attivita di lavoro.

In ogni caso di mancato funzionamento per guasti o perditempo di qualsiasi genere i meccanismi non verranno pagati neppure come a riposo
a disposizione dell Amministrazione.

II'prezzo di noleggio delle pompe a motore comprende oltre il nolo della pompa anche quello del motore (a vapore, a scoppio o elettrico) e della
relativa fonte di energia necessaria per il funzionamento (linea per il trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, il trasformatore), ecc..

Nel prezzo dei trasporti si intendono comprese Ia fornitura dei materiali di consumo ¢ la mano d'opera del conducente, ove oc corre, qualificata.
| mezzi di trasporto per i lavori in economia devono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristi che. La

valutazione dei noleggi per trasporti in economia & fatta a tempo.

ART. 9. Prescrizioni generali di esecuzione delle principali categorie di lavori valutati a misura

Per regola generale nell'esecuzione dei lavori, I'mpresa dovra attenersi alle migliori regole dell'arte, nonché alle prescrizioni che qui di seguito
vengono date per le principali categorie di lavori.

Per tutte quelle categorie di lavoro per le quali non si trovino nel presente Capitolato ed annesso elenco prescrizioni speciali I'mpresa dovra
seguire i migliori procedimenti prescritti dalla tecnica; in particolare i calcoli statici delle opere d'arte dovranno tenere conto delle prescrizioni
di cui alla legge 2/2/1974 n. 64, al D.M. 3/3/1975 e al D.M. 17/01/2018 per le costruzioni in zona sismica attenendosi agli ordini che all'uopo

impartira la D.L. senza che cio costituisca motivo di maggior compenso.

ART. 10. Controlli preliminari agli scavi e demolizioni: controllo e spostamento sottoservizi in caso di esecuzione di scavi di shancamento
e a sezione obbligata per fondazione manufatti e posa di condotte di qualsiasi tipologia, fresature asfalti, fresature stabilizzati in
sito, consolidamenti mediante fresatura della sovrastruttura stradale e dei rilevati, ed ogni altra lavorazione di scavo

L'Appaltatore, prima di porre mano ai lavori di scavo & tenuto al tracciamento delle opere e degli assi delle condotte mediante posa di opportuni

picchetti, nonché il tracciamento e picchettamento delle aree soggette alle fresature e delle altre lavorazioni di cui al pre sente articolo.

Si accertera, inoltre, a sua cura e spese, con lintervento in loco degli addetti dei vari Enti interessati (ENEL, TELECOM, [TALGAS, SNAM, HERA,

ecc.), 6/0 con eventuali saggi. di quei servizi che possono interessare 1o scavo, precisando la profondita e le caratteristic he degli stessi, a

prescindere da quanto indicato nei disegni progettuali, che hanno solo valore di riferimento indicativo. In ogni caso la ditta appaltatrice avra la

responsabilita di riverificare prima dell'esecuzione delle lavorazioni la posizione delle linee di sottoservizi e la eventual e interferenza.

La ditta esecutrice dovra adottare tutti gli accorgimenti tecnici necessari all’annullamento/riduzione delle vibrazioni e sollecitazioni determinate

sui softoservizi e sulle strutture, ma in piu prima dell'inizio dei lavori dovra realizzare una completa documentazione dello stato di fatto degli
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immobili e impianti vicini alla strada per valutare eventuali danni prodotti dalle vibrazioni e dalle lavorazioni durante il corso dei lavori, e

rimanendo responsabile per ogni risarcimento economico e non economico in merito a eventuali danni prodotti a terzi e alla stazione appaltante.

L’ambito di tali verifiche di stato di consistenza sara liberamente scelto dall’appaltatore, e nella propria responsabilita, in relazione alla possibile

zona di influenza delle lavorazioni.

Per I'esecuzione degli scavi, 'Appaltatore sara libero di adoperare tutti quei sistemi, materiali e mezzi d'opera ed impianti che riterra di sua
convenienza, purché dalla Direzione Lavori siano riconosciuti rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il buon andame nto & la buona
riuscita dei lavori.

I lavori che si rendessero necessari per lo spostamento di eventuali servizi ricadenti nella sezione di ingombro delle tubazi oni da posare saranno
autorizzati dalla Direzione Lavori per iscritto e compensati con i prezzi di Capitolato.

Resta inteso che tali lavori saranno subordinati agli accordi con gli Enti interessati.

Sono denominati scavi di fondazione quelli incassati a sezione ristretta per fondazione di muri, pilastri e simili. In ogni ¢ aso saranno considerati
come scavi di fondazione quelli a sezione obbligata per la posa delle condotte.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi verranno spinti fino alla profondita che dalla Direzione Lavori verra ordinata all'atto della
loro esecuzione.

Le profondita che si trovano indicate nei disegni di consegna sono percio di semplice avviso e 'Amministrazione si riserva piena facolta di
variarle senza che cio possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni e domande di speciali compensi, avendo egli soltanto il diritto
al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti.

Gli scavi per la posa delle condotte saranno spinti alla profondita prevista, salvo diversa precisazione del'Amministrazione all'atto
dell'esecuzione, con fondo ben regolarizzato.

Le pareti dello scavo dovranno essere assicurate con opportune shadacchiature a cura e spese dell'Appaltatore.

L'eventuale demolizione di manufatti ingombranti la sezione di scavo & a totale cura e spesa dellAppaltatore.

SCAVI: 0BBLIGHI DELL’APPALTATORE E ACCETTAZIONE DI AMMINISTRAZIONE E DIREZIONE LAVORI

Le profondita di scavo saranno riferite ad appositi picchetti e capisaldi posti dall'Appaltatore alla consegna dei lavori. L' Appaltatore ha l'obbligo
di rispettare nel modo piu assoluto tali picchetti.

Dove occorra, per ragioni imprescindibili di lavoro, asportarne qualcuno, egli ne preparera, a tutte sue spese, un altro nella posizione pi
opportuna scelta dalla Amministrazione e provvedera a quotare questo nuovo picchetto o caposaldo.

Con gli scavi per la posa delle condotte, si dovranno rigorosamente rispettare le pendenze indicate nei disegni di progetto: il livellamento,
comunque, dovra essere effettuato smussando le sporgenze e non colmando le cavita.

Nei punti dove cadono i giunti si dovranno scavare, all'atto della posa di questi, nicchie larghe e profonde, tali da permettere di lavorare con
comodita alla perfetta esecuzione dei giunti ed alla loro completa ispezione durante le prove.

I materiale di risulta degli scavi, non riutilizzato per il riempimento dei cavi di posa delle condotte e per il rinterro di manufatti, sara portato a
rifiuto nelle localita che saranno precisate dallAmministrazione a qualunque distanza queste siano.

Nel paleggiamento delle materie fuori dei cavi, si dovranno tenere separate quelle terrose e sciolte che dovranno, per prime, essere riversate e
battute sui fianchi del tubo e al di sopra del medesimo per difenderlo dalle rotture e rincalzarlo solidamente, salvo per i rinterri di tipo speciale
con sabbia o terreno vagliato, specificati nella sezione tipo.

Comunque, dette materie riutilizzabili non dovranno arrecare intralcio all’esecuzione dei lavori, né alla viabilita, né allo scolo delle acque.
Qualunque materiale ed oggetto proveniente dagli scavi & di proprieta dell'Amministrazione; tuttavia, 'Appaltatore & autorizzato, senza addebiti
di sorta, ad usare la sabbia e la ghiaia ricavate, purché rispondano alle prescrizioni e siano quindi accettate dall'Amministrazione.
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Durante I'esecuzione degli scavi, 'Appaltatore deve provvedere a sua cura e spese e con qualsiasi mezzo allo smaltimento delle acque, deve
aggottare tutte le acque che vi affluiscono, al caso installando e tenendo in esercizio idonee stazioni di pompaggio, sia per le acque meteoriche
che per le acque della falda freatica.

Nessun compenso potra essere corrisposto allimpresa per frane, smottamenti, erosioni e danni in genere, prodotte ai cavi ed alle tubazioni
dalle piogge anche se di straordinaria entita.

Dove, in particolare, il terreno nel quale saranno effettuati gli scavi fosse interessato dalla falda freatica con quote superiori a quelle di fondo
scavo, 'Appaltatore dovra installare, previa autorizzazione della Direzione Lavori, idonei impianti di abbassamento della falda (tipo well - point
0 similari), per consentire 'esecuzione all'asciutto degli scavi, della posa delle condotte e della formazione dei manufatti normali e speciali.

Gli scavi dovranno essere mantenuti asciutti a cura e spese dell'Appaltatore, tanto durante la loro esecuzione, quanto durante la costruzione
delle murature, dei getti e delle altre opere di fondazione e della posa delle condotte.

Via via che avanza negli scavi, Appaltatore deve comunque eseguire idonee armature in relazione alle caratteristiche del te rreno scavato, alla
presenza o meno di acqua ed a quantaltro abbia influenza per la buona e rapida esecuzione del lavoro.

Ove mai si determinassero franamenti, anche per cause non imputabili all'Appaltatore, egli & tenuto agli sgomberi ed ai ripri stini, senza compensi
di sorta.

Col procedere dei lavori, 'Appaltatore pud recuperare i legnami costituenti le armature; quelli perd che a giudizio della Direzione Lavori non
potranno essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi, né all'Appaltatore spettera per questo alcuno
speciale compenso.

Nell'esecuzione dello scavo, nell'adozione e tipo di armature, ponteggi, ecc., Appaltatore & tenuto all'osservanza delle norme di legge vigenti.
Nel caso di scavi in prossimita di fabbricati, le armature saranno integrate, se del caso, con puntellature di fabbricati stessi; si precisa che
spetta all'Appaltatore I'accertamento dello stato di stabilita 0 meno di ogni fabbricato in relazione ai lavori da eseguire, ed il proporre, pure
tempestivamente, allAmministrazione le provvidenze di carattere eccezionale eventualmente opportune.

Sempre in relazione agli scavi, si precisa che spetta all'Appaltatore assicurare la continuita del transito, quella del deflusso delle acque e
lincolumita di tutte le opere, canalizzazioni, cavi, condotte, ecc., eventuaimente esistenti nel sottosuolo che viene scavato.

Dove i fabbricati od altre opere avessero subito danni a causa dei lavori in corso, I'Appaltatore dovra esequire i ripristini con tutta sollecitudine
ed a sue spese.

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore & responsabile di ogni e qualsiasi danno che possa venire dai lavori a dette opere sottosuolo e che
¢ obbligato a ripararlo o farlo riparare al piu presto, sollevando 'Amministrazione appaltante da ogni gravame, noia 0 molestia.

E obbligo dell'Appaltatore di osservare le norme del traffico stradale e, quindi, di porre tutti i ripari occorrenti e tutte le segnalazioni diumne e
notturne convenienti a garantire 'incolumita del traffico, curandone la manutenzione.

Lungo le strade ed in tutti gli altri punti in cui sia opportuno, I'Appaltatore dovra provvedere a sue spese ai ripari e segnali diurni e notturni,
seguendo in tutto le norme di Polizia Generale ¢ locale.

Per tutto il tempo in cui, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, gli scavi dovranno rimanere aperti per le prove, verifiche, ecc., saranno
a carico esclusivo dell'Appaltatore tutte le spese per armature, per aggottamenti, per esaurimenti di acqua e per il necessario ripristino dello
scavo stesso.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di variare le profondita di scavo della fossa, senza che per cio spetti allimpresa alcuno speciale

compenso.
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ART. 11. Controllo e spostamento sottoservizi in caso di esecuzione di scavi e fresature: attraversamenti e parallelismi

Fermo restando quanto prescritto nell'articolo precedente, tutte le volte che, nella esecuzione dei lavori, si incontreranno tubazioni o collettori
di fogna, tubazioni di gas o d'acqua, cavi elettrici, telegrafici e telefonici od altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche
variante al tracciato ed alle livellette di posa, I'Appaltatore ha I'obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori, che dara le disposizioni del caso.
Particolare cura dovra porre I'Appaltatore, affinché non siano danneggiate dette opere sottosuolo e, pertanto, egli dovra, a sua cura e spese, a
mezzo di sostegni, puntelli, sbadacchiature e sospensioni, fare quanto occorre perché le opere stesse restino nella loro primitiva posizione.
Dovra quindi avvertire immediatamente I'Amministrazione competente ¢ la Direzione Lavori.

Nel caso che l'apertura di uno scavo provocasse emanazioni di gas, si provvedera a spegnere o ad allontanare qualsiasi fuoco che possa
trovarsi nelle vicinanze del lavoro e subito di avvertiranno gli uffici competenti.

Resta comunque stabilito che 'Appaltatore & responsabile di ogni e qualsiasi danno che possa venire dai lavori a dette opere sottosuolo e che

& obbligato a ripararlo o a farlo riparare al piu presto, sollevando 'Amministrazione appaltante da ogni gravame, noia 0 molestia.

Negli attraversamenti /o parallelismi di strade, intercapedini e altri servizi, la Direzione Lavori potra ordinare che la tubazione sia protetta con
tubi metallici o di PVC di opportuno diametro.

| tubi di protezione metallici potranno essere posati in opera anche mediante trivella o spingitubo.

La tubazione sara centrata, nei tubi di protezione con distanziatori isolanti in materiale plastico, nella quantita e misura fissati dagli standard
dell'Amministrazione o della Direzione Lavori.

Salvo prescrizione contraria, le estremita del tubo di protezione verranno chiuse con anelli a soffietto di chiusura in neoprene tipo Williamson.
Su una o su entrambe le estremita del tubo di protezione si innesteranno tubi di sfiato e drenaggio, o pozzetti di scarico, secondo i disegni
standard o particolari del' Amministrazione.

Tali tubi saranno portati fuori terra. Ad essi si salderanno apparecchi rompifiamme. Il tubo di protezione e la condotta debbono essere
perfettamente isolati elettricamente tra di loro. Nel caso in cui la tubazione dovesse essere collocata lungo il fianco di ponti, o libera a cielo
aperto, si poseranno i tubi entro guaina protettiva nel modo e nella procedura stabilita dalla Direzione Lavori.

Nel caso di attraversamento o parallelismo con le ferrovie dello Stato, o ferrovie, tranvie e filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti
similari, concessi od in concessione governativa, eserciti sotto il controllo della direzione generale della motorizzazione civile e trasporti in
concessione, valgono le prescrizioni dilegge di cui al D.M. 23/02/1971 e s.m.i. (come modificato dal D.M. 10 Agosto 2004) nonché le eventuali
specifici decreti per ogni tipo di sottoservizio e utenza, clausole aggiuntive contenute nel Disciplinare delle Convenzioni pattuite da questa
Amministrazione.

ART. 12. Transito stradale, sicurezza stradale e di cantiere

Durante l'esecuzione dei lavori comunque interessanti le strade, quale che sia la categoria e I'entita del traffico, e per tutta la loro durata,
dovranno essere adottate tutte le disposizioni necessarie per garantire la liberta e la sicurezza del transito ai pedoni ed ai veicoli. Dovra essere
posta la segnaletica temporanea di cantiere a norma di legge per tutta la durata dei lavori sino alla smobilitazione del cantiere.

Appositi passaggi, protetti lateralmente con adatta ringhiera, dovranno essere costruiti per dare comodo accesso pedonale ai fabbricati situati
lateralmente alle trincee. Per i passi carrai, l'appaltatore dovra provvedere a mantenere I'accesso mediante passaggi di adeguata resistenza al
carico e della larghezza di 3 metri.

Sono egualmente a carico dell'Appaltatore le segnalazioni luminose della zona interessata dai lavori e, comunque, di tutti gli ostacoli al libero
traffico. Dette segnalazioni saranno ogni giorno tenute in funzione per tutta la durata della pubblica iluminazione e debbono essere s orvegliate
per evitare che abbiano, per qualsiasi causa, a rimanere spente.

Ogni danno e responsabilita dipendente da mancanza di segnalazioni luminose funzionanti, & a carico dell'Appaltatore.
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Quando sia necessario, per ordine della Direzione Lavori, impedire il traffico nella zona interessata dai lavori, dovra provvedersi, a cura e spese
dell'Appaltatore, a porre gli sharramenti a cavalletto a conveniente distanza, per segnalare le interruzioni in atto.

L'Appaltatore dovra concordare con gli uffici competenti il progredire delle interruzioni parziali o totali di traffico, ottenendo direttamente a
propria cura, spese e responsabilita, tutte le autorizzazioni, permessi necessari, ecc. tempestivamente nei riguardi del programma generale dei
lavori, tenuto conto delle esigenze turistiche e delle manifestazioni pubbliche programmate nel periodo di ese cuzione dei lavori. Nulla avra da
pretendere per eventuali disposizioni emanate dagli Enti competenti limitanti la produzione giornaliera o la potesta organizz ativa e decisionale
della impresa.
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a) FORMAZIONE DEL CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINENZE - MOVIMENTI DI TERRE

ART. 13. Tracciamenti

L’Impresa & tenuta ad eseguire la picchettazione completa o parziale del lavoro, prima di iniziare i lavori di sterro o riporto, in modo che risultino
indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate ¢ alla formazione delle cunette. A
suo tempo dovra pure posizionare delle modine, nei tratti piu significativi o nei punti indicati dalla Direzione lavori, utili e necessarie a determinare
con precisione I'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi
durante la esecuzione dei lavori.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie 0 in calcestruzzo armato, I’Appaltatore dovra proced ere al tracciamento di esse, pure

con I'obbligo della conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i lavori in terra.

ART. 14. Diserbamento e scoticamento

II diserbamento consiste nella rimozione ed asportazione di erbe, radici, cespugli, piante e alberi.

Lo scoticamento consiste nella rimozione ed asportazione del terreno vegetale, di qualsiasi consistenza e con qualunque conte nuto d'acqua.
Nella esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi a quanto segue:

a) il diserbamento e lo scoticamento del terreno dovranno sempre essere esequiti prima di effettuare qualsiasi lavoro di scavo o
rilevato;

b) tutto il materiale vegetale, inclusi ceppi e radici, dovra essere completamente rimosso, alterando il meno possibile la consistenza
originaria del terreno in sito.

c) II'materiale vegetale scavato, se riconosciuto idoneo dalla D.L., previo ordine di servizio, potra essere utilizzato per il rivestimento
delle scarpate; diversamente il materiale scavato dovra essere trasportato a discarica. Rimane comunque categoricamente vietato
la posa in opera di tale materiale per la costruzione dei rilevati.

d) Lalarghezza dello scoticamento ha I'estensione dell’intera area di appoggio e potra essere continua od opportunamente gradonata
secondo i profili e le indicazioni che saranno date dalla DL in relazione alle pendenze dei siti di impianto. Lo scoticamento sara
stabilito di norma alla quota di cm 20 al di sotto del piano campagna e sara ottenuto praticando i necessari scavi di sbancamento
tenuto conto della natura e consistenza delle formazioni costituenti i siti di impianto preventivamente accertate anche con I'ausilio
di prove di portanza.

ART. 15. Scavi e rialzi in genere

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i fosso, cunette, accessi, passaggi e rampe, cassonetti e

simili, nonché per I'impianto di opere d’arte, saranno eseguiti nelle forme e dimensioni risultanti dai relativi disegni prog ettuali salvo le eventuali

variazioni che I’Amministrazione appaltante & in facolta di adottare all’atto esecutivo, restando a completo carico dell'Impresa ogni onere proprio

di tali generi di lavori, non escluso quello di eventuali sbadacchiature e puntellature provvisorie. L'lmpresa nell’esequire le trincee e i rilevati o

altri scavi in genere, dovra ultimarle al giusto piano prescritto, inoltre dovra essere usata ogni esattezza nella profilatura delle scar pate e dei

cigli stradali e nello spianare le banchine stradali.

Nel caso che, a giudizio della Direzione lavori, le condizioni nelle quali i lavori si svolgono lo richiedano, I'lmpresa é tenuta a coordinare

opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie, essendo gli oneri relativi compensati nei prezzi contrattuali.

Nell’esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra ricorrere all'impiego di adeguati mezzi meccanici e di mano d’opera sufficiente in modo

da ultimare le sezioni di scavo di ciascun tratto iniziato.

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

i cigli della strada. Le scarpate di tagli e rilevati dovranno essere eseguite con inclinazioni come previsto dagli elaborati progettuali o dagli

ordinativi scritti della Direzione lavori o appropriate per impedire dei scoscendimenti in relazione alla natura ed alle caratteristiche fisico-

meccaniche del terreno.
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L’Impresa rimane la sola responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, sara altresi obbligata a provvedere alla rimozione del
materiale franato, a sua cura e spese.

Per gli accertamenti relativi alla determinazione della natura delle terre, del grado di costipamento e del contenuto di umidita di esse, I'Impresa
dovra provvedere a tutte le prove necessarie ai fini della loro possibilita e modalita d'impiego, che verranno fatte esequire a spese dell’lmpresa
dalla Direzione lavori presso Laboratori autorizzati.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.I. 10006/1963.

Nell’esecuzione sia degli scavi che dei rilevati I'lmpresa é tenuta ad effettuare a propria cura e spese I'estirpamento di piante, arbusti e relative
radici esistenti sia sui terreni da scavare che su quelli destinati all'impianto dei rilevati, nonché, in questo ultimo caso, al riempimento delle
buche effettuate in dipendenza dell’estirpamento delle radici e delle piante, che dovra essere effettuato con materiale idone 0 messo in opera a
strati di conveniente spessore e costipato. Tali oneri si intendono compensati con i prezzi di elenco relativi ai movimenti di materie.

La Direzione lavori in relazione alla natura dei terreni di posa dei rilevati o delle fondazioni stradali di trincea, potra ordinare I'adozione di

provvedimenti atti a prevenire la contaminazione d’apporto tra cui la fornitura e 1a posa in opera di teli geosintetici.

ONERI GENERALI
Oltre che degli obblighi particolari emergenti dal presente articolo e dalle prescrizioni del presente Capitolato, con i prezzi di elenco per gli scavi
['Appaltatore devesi ritenere compensato di tutti gli oneri che esso dovra incontrare:

= per lo scoticamento, il taglio di piante, l'estirpazione di ceppaie, radici e la demolizione di pavimentazione di qualsiasi tipo
compreso 'onere del taglio dell'asfalto;

= per il taglio e lo scavo, con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate o in presenza d'acqua, di qualsiasi
consistenza;

= perl'aggottamento delle acque anche durante I'esecuzione degli scavi, dei getti o la posa delle condotte, qualsiasi sia il mezzo
impiegato;

= per paleggi, innalzamenti, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto; sistemazione a discarica delle materie
di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, nonché per ogni indennita di deposito temporaneo o definitivo delle
materie stesse;

= perla sostituzione dei materiali di scavo giudicati dalla Direzione Lavori non idonei per il rinterro;

= jdannie le indennita per occupazioni temporanee, passaggi, depositi e cantieri di lavoro e gli indennizzi per cave di prestito;

= per la regolarizzazione della scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, per il rinterro
allingiro delle murature, secondo le sagome definitive di progetto stabilite dalla Direzione Lavori;

= per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi genere;

= perimpalcature, ponti, passerelle e costruzioni provvisorie occorrenti sia per l'esecuzione dei trasporti delle materie di scavo,
sia per la formazione dei rilevati, per deviare le acque superficiali e sotterranee, per assicurare il transito carraio e pedonale
durante i lavori, per attraversamenti, sia per il puntellamento e sistemazione provvisoria e definitiva delle condotte e di
quant'altro trovato nel sottosuolo da conservare in sito con ogni cautela e da interrare a lavoro finito;

= perle opere provvisionali, gli oneri per l'installazione e l'esercizio di impianto provvisorio di pompaggio delle acque meteoriche
o di rifiuto affluenti negli scavi durante il corso dei lavori quando, per esigenze del programma di esecuzione, non possono
trovare recapito diretto a gravita;

= per l'esecuzione dei rinterri dei cavi di posa delle condotte compreso il ripristino di fossi e scoline esistenti;

= per gli impedimenti che '‘Appaltatore dovesse incontrare durante lo scavo come basamenti, cunicoli, fognature, linee
elettriche, tubazioni, ecc.;

= perogni altra spesa infine necessaria per I'esecuzione completa degli scavi.

CARATTERIZZAZIONE E CLASSIFICHE DELLE TERRE DI SCAVO

Data la natura dei terreni attraversati sono stati classificati come scavi di terre e materiali, comprendendo in tale classificazione tutti gli scavi
da esequirsi in terre di qualsiasi consistenza ed in ogni specie di materiali, frammisti o no alla terra, che sia possibile rompere e smuovere con

pale, zappe, gravine, picconi 0 mezzi meccanici.
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Resta stabilito che i prezzi per lo scavo sono quelli contenuti nell'annesso elenco dei prezzi, quali che siano la natura, la stratificazione, la
variazione, la successione, la compattezza, la durezza e la ripartizione delle varie materie da scavare che all'atto dell'esecuzione siincontreranno
in singole sezioni o tratte ovvero in tutto lo sviluppo del lavoro.

Conseguentemente in nessun caso € per nessuna ragione saranno ammessi particolari o speciali valutazioni o compensi all'infuori della pura
e semplice applicazione dei prezzi suddetti ai volumi di scavo.

Le terre verranno caratterizzate e classificate secondo le norme tecniche C.N.R. — U.N.I. 10006/1963.

SCAVIIN PRESENZA DI ACQUA

Ogni onere per gli scavi in presenza d'acqua e quindi quelli per limpiego dell'adatto macchinario di scavo, per linstallazione ed esercizio degli
impianti di pompaggio, per I'esecuzione, manutenzione e sistemazione o ripristino finale di canali di scarico, drenaggio o raccolta, di tubazioni

e quant'altro necessario, & a carico dell'Appaltatore e si intende compensato con i prezzi di elenco per gli scavi.

ART. 16. Demolizioni e rimozioni

Le demolizioni di armature, calcestruzzi, condotte esistenti, ecc., sia parziali che totali, debbono essere eseguite con ordine & con le necessarie
precauzioni, onde non danneggiare le residue murature, prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro ed evitare incomodi o disturbi.
Nelle demolizioni e nelle rimozioni, 'Appaltatore dovra prevedere alle necessarie puntellature per sostenere le parti che debbono restare e
disporre il lavoro in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti debbono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa
di danni a favore dell'Amministrazione. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte.

Quando, anche per mancanza di puntellamenti e di altre precauzioni, venissero demolite altre parti 0 oltrepassati i limiti fi ssati, esse saranno
sempre a spese ed a cura dellAppaltatore, senza compenso alcuno, ricostruite e rimesse in pristino.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, dovranno essere accuratamente scalcinati, puliti e custoditi,
trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando tutte le cautele per non danneggiarli, sia nello
scalcinamento, sia nel trasporto, che nel loro accatastamento.

Detti materiali resteranno di proprieta dell'Amministrazione appaltante, 1a quale potra ordinare all'Appaltatore di impiegarli, in tutto o in parte, nei
lavori appaltati.

| materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni debbono essere sempre trasportati dallo Appaltatore fuori dal cantiere, nei punti

indicati dalla Direzione Lavori od in rifiuto alle pubbliche discariche.

ART. 17. Materiali di risulta
Per I'economia dei lavori i materiali di risulta degli scavi e delle demolizioni si divideranno in:

1) materiali che possono essere impiegati nei lavori successivi e rimangono pertanto di proprieta della Amministrazione;
2) materiali inutili.
| materiali ritenuti reimpiegabili saranno generalmente depositati in cumuli lateralmente agli scavi, disposti in modo da non creare ostacoli per

il passaggio ¢ il traffico, mantenendo libera la zona stradale riservata al transito, in modo da prevenire ed impedire I'invasione delle trincee dalle
acque meteoriche e superficiali, nonché dagli scoscendimenti e smottamenti delle materie depositate ed ogni eventuale danno. | materiali inutili
saranno portati in rifiuto in localita adatte, approvate dalla Direzione Lavori, a qualunque distanza.

Le terre e le materie detritiche che possono essere impiegate per la formazione dello strato di rinterro parziale di protezione dei tubi, saranno
depositati separatamente dagli altri materiali.

Nel caso che i materiali scavati non siano reimpiegabili per il rinterro (a discrezione della Direzione Lavori), gli stessi verranno sostituiti con altri
adatti, provenienti da scavi di altre opere ed in altre zone, senza che cio dia adito a compensi e sovrapprezzi.

La larghezza della banchina da lasciare tra il ciglio della trincea ed il piede del cumulo delle materie depositate lateralmente, non d ovra in nessun

caso essere inferiore a m. 1,00.
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Quanto, per la ristrettezza della zona non fosse possibile, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, depositare lateralmente alla trincea la
terra ed i materiali da reimpiegare, questi dovranno essere trasportati in luoghi pit adatti, donde saranno poi di volta in volta ripresi, senza che
per tali maggiori oneri di ripresa e trasporto possa competere all'Appaltatore altro compenso in aggiunta al prezzo stabilito in elenco per le
singole opere.

| materiali inutili dovranno essere trasportati a rifiuto in luoghi ed a distanze che, a giudizio della Direzione Lavori, non possano né danneggiare

le trincee o la stabilita dei terreni, né produrre ristagni d'acqua o perturbare il corso di fiumi o torrenti.

ART. 18. Bonifica

La bonifica del terreno di appoggio del rilevato, nell'accezione pitl generale, dovra essere esequita in conformita alle previsioni di progetto, ed
ogni qualvolta nel corso dei lavori si dovessero trovare zone di terreno non idoneo e/o comunque non conforme alle specifiche di progetto.
Pertanto, il terreno in sito, per la parte di scadenti caratteristiche meccaniche o contenente notevoli quantita di sostanze organiche, dovra essere
sostituito con materiale selezionato appartenente ai gruppi (CNR-UNI 10006):

- A1, A3 se proveniente da cave di prestito; nel caso in cui il materiale appartenga al gruppo A3, deve presentare un coefficiente di uniformita
(D60/D10) maggiore 0 uguale a 7;

- A1, A2-4 , A2-5, A3, se proveniente dagli scavi; il materiale appartenente al gruppo A3 deve presentare un cogfficiente di uniformita (D60/D10)
maggiore o uguale a 7;

I materiale dovra essere messo in opera a strati di spessore non superiore a 50 cm (materiale sciolto) & compattato fino a raggiungere il 95%
della massa volumica del secco massima ottenuta attraverso la prova di compattazione AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972).
Per il materiale dei gruppi A2-4 & A2-5, gli strati dovranno avere spessore non superiore a 30 cm (materiale sciolto).

[ modulo di deformazione dovra risultare non inferiore a 20 MPa (nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 ¢ 0.15 N/mm2)

Nel caso in cui la bonifica di zone di terreno di cui al punto a) debba essere eseguita in presenza d'acqua, I'lmpresa dovra provvedere ai

necessari emungimenti per mantenere costantemente asciutta la zona di scavo da bonificare fino ad ultimazione dell'attivita stessa.

ART. 19. Rinterri

Per il rinterro degli scavi relativi a fondazioni e manufatti in calcestruzzo dovra utilizzarsi materiale selezionato apparte nente esclusivamente ai
gruppi A1 ed A3 (UNI-CNR 10006) opportunamente compattato; il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di
uniformita (D60/D10) maggiore o uguale a 7;

II'rinterro di scavi relativi a tubazioni interrate e cavi elettrici sara effettuato con materiali sabbiosi (o comunque con materiali che durante
l'operazione di rinterro non danneggino dette installazioni).

In linea di massima i materiali da utilizzare in detti rinterri saranno specificati sui disegni costruttivi.

ART. 20. Sistemazione superficiale

La sistemazione delle aree superficiali dovra essere effettuata con materiali selezionati appartenenti esclusivamente ai gruppi A1 ed A3 (UNI-
CNR 10006), , con spandimento a strati opportunamente compattato fino a raggiungere il 95% della massa volumica del secco mas sima
ottenuta con energia AASHO modificata (CNR 69 - 1978), (CNR 22 - 1972), procedendo alla regolarizzazione delle pendenze secondo le
indicazioni del progetto. Il materiale appartenente al gruppo A3 dovra presentare un coefficiente di uniformita (D60/D10) maggiore 0 uguale a
7.

ART. 21. Formazione dei piani di posa dei rilevati
Tali piani avranno I'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui 0 opportunamente gradonati secondo i profili e le

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

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

Quando alla suddetta quota si rinvengono terreni appartenenti ai gruppi A+, A e As (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) la preparazione dei piani
di posa consistera nella compattazione di uno strato sottostante il piano di posa stesso per uno spessore non inferiore a cm 30, in modo da
raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densita massima AASHO modificata determinata in laboratorio, modificando il grado
di umidita delle terre fino a raggiungere il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, As, As € A; (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), la
Direzione lavori potra ordinare, a suo insindacabile giudizio, I'approfondimento degli scavi, fino a profondita non superiore a 1,5+2,0 m dal
piano di campagna, o approfondire lo scavo dalle indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilevamenti geognostici, per sostituire i materiali
inloco con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A, A2 € As. Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita
ottima, fino a raggiungere una densita secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata e ove la Direzione |avori o rende
necessario si dovra compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto spessore (non superiore a 2,00 ml) & opportuno che I'approfondimento
dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati. Per spessori elevati di terreni torbosi o limo-argillosi fortemente imbibiti d’acqua,
che rappresentano ammassi molto compressibili, occorrera prendere provvedimenti pill impegnativi per accelerare 'assestamento, ovvero
sostituire 'opera in terra (rilevato) con altra pid idonea alla portanza dell’ammasso. La terra vegetale risultante d agli scavi potra essere utilizzata
per il rivestimento delle scarpate se ordinato dalla Direzione lavori mediante ordine scritto.

E categoricamente vietata la messa in opera di tale terra per la costituzione dei rilevati. Circa i mezzi costipanti e 'uso di essi si fa riferimento
a quanto specificato nei riguardi del costipamento dei rilevati.

Si precisa che quanto sopra vale per la preparazione dei piani di posa dei rilevati su terreni naturali. Nei terreni acclivi si consiglia di sistemare
il piano di posa a gradoni facendo in modo che la pendenza trasversale dello scavo non superi il 5%; in questo caso risulta sempre necessaria
a costruzione lato monte di un fosso di guardia e di un drenaggio longitudinale se si accerta che il livello di falda & supe rficiale.

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

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

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

— umidita propria del terreno;

— analisi granulometrica;

- limiti e indici di Atterberg;

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

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

Si definisce il valore di Me pari a:

Me =fo x Ap x D/ AsS

dove si ha:

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

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

- D: diametro della piastra in mm;

- As: corrispondente incremento di cedimento della superficie caricata (mm).

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

—fino a 4 m di altezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,05 a 0,15 N/mm2;

—da4 ma10 m dialtezza, il campo delle pressioni si fara variare da 0,15 a 0,25 N/mma2.

In entrambi i casi il modulo Me misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico non dovra essere

inferiore a 30 N/mma2.

ART. 22. Formazione dei piani di posa delle fondazioni stradali in trincea
Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo del cassonetto si dovra provvedere alla preparazione del piano di posa della sovrastruttura
stradale, che verra eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguenti lavorazioni:

= quando il terreno appartiene ai gruppi As, Ao, e As (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) si procedera alla compattazione dello
strato di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno del 95% della densita di riferimento, per
uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di cassonetto;
= quando il terreno appartiene ai gruppi A4, As, A; e As (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006) la Direzione dei lavori potra ordinare,
a suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una profondita al di sotto del piano di
cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante apposito ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.
La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dei cassonetti in trincea mediante misurazione del modulo di

compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme Svizzere VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita
prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm?, non dovra essere

inferiore a 50 N/mm?.

ART. 23. Formazione rilevati

| rilevati saranno esequiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto, ma non dovranno superare la qu ota del piano di
appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno impiegate le materie provenienti da scavi di shancamento, di fondazione appartenenti ad uno dei seguenti
gruppi Ay, Ass, Azs, & As (classifica C.N.R. — U.N.I. 10006), inoltre I'ultimo strato del rilevato sottostante la fondazione stradale, per uno
spessore non inferiore a m 2 costipato, dovra essere costituito da terre dei gruppi A+, As., Axs, € As Se reperibili negli scavi. Se non reperibili
da scavi tali materiali dovranno essere reperiti da cave di prestito.

Per quanto riguarda le materie del gruppo Ass, A2z, provenienti dagli scavi, la Direzione lavori potra decidere in accordo con i progettisti,
'utilizzo negli strati pit profondi del rilevato (in ogni caso gli ultimi 2 m di rilevato sotto la fondazione stradale dovra essere costituito da materiali
del tipo A1, Ass, Ass, € As) ordinando I'eventuale correzione mediante calce e/o cemento, fermo restando le medesime caratteristiche
prestazionali del rilevato finale rispetto all’utilizzo di materiali del tipo A+, As.a, Aos, € As.

Pag. 29



Lavori di Manutenzione Straordinaria Ponte sul Torrente Senio - Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche

Per i materiali di scavo provenienti da tagli in roccia da portare in rilevato, se di natura ritenuta idonea dalla Direzione lavori, dovra provvedersi
mediante riduzione ad elementi di pezzatura massima non superiore a cm 20 con percentuale di pezzatura grossa (compreso tra 5 ¢ 20 ¢cm)
non superiore del 30% in peso del materiale costituente il rilevato, sempreché tale percentuale abbia granulometria sufficientemente assortita.
Tali elementi rocciosi dovranno essere distribuiti uniformemente nella massa del rilevato e non potranno essere impiegati per la formazione
dello strato superiore del rilevato per uno spessore di cm 30 al di sotto del piano di posa della fondazione stradale.

Per quanto riguarda il materiale proveniente da scavi di shancamento e di fondazione appartenenti ai gruppi A4, As, As € A; Si esaminera
(Direzione Lavori e Progettisti concordemente) di volta in volta I'eventualita di portarlo a rifiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione.
L’utilizzo di tali materiali dovra avvenire negli strati pit profondi del rilevato (in ogni caso gli ultimi 2 m di rilevato sotto la fondazione stradale
dovra essere costituito da materiali del tipo A1, Ax.4, Ass, € As) ordinando I'eventuale correzione mediante calce e/o cemento, fermo restando
le medesime caratteristiche prestazionali del rilevato finale rispetto all'utilizzo di materiali del tipo A1, Az, Az, € As.

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

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

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

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

- non inferiore al 95% negli strati inferiori;

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

La Direzione lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte e per tutta I'estensione del rilevato; il numero
di controlli dovra essere commisurato all’entita dell’opera: orientativamente dovra prevedersi almeno una prova ogni 2.000 m3. Per i controlli
puo usarsi I'apparecchio a sabbia o0 quello a radioisotopi opportunamente tarato.

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

La Direzione dei lavori si riserva di controllare il comportamento globale dell’ultimo strato del rilevato, che costituira il piano di posa della
fondazione stradale, mediante misurazione del modulo di compressibilita Me determinato con piastra da 30 cm di diametro (Norme svizzere
VSS-SNV 670317) e misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento al primo ciclo di scarico e nell'intervallo di carico
compreso tra 0,15 a 0,25 N/mm2 non dovra essere inferiore a 50 N/mm2.

Ogni strato dovra presentare una superficie superiore conforme alla sagoma dell’opera finita cosi da evitare ristagni di acqu a e danneggiamenti.
Non si potra sospendere la costruzione del rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia stata data una configurazione e senza che
nell’'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescritta.
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Le attrezzature di costipamento saranno lasciate alla libera scelta dell'Impresa ma dovranno comunque essere atte ad esercitare sul materiale,
a seconda del tipo di esso, un genere di energia costipante tale da assicurare il raggiungimento della densita prescritte e previste per ogni
singola categoria di lavoro.

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

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

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

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

Inalcuni casi la Direzione lavori potra, al fine di migliorare la stabilita del corpo stradale, ordinare la fornitura € la p 0sa in opera di teli “geotessili”
in strisce contigue opportunamente sovrapposta nei bordi per almeno cm 40, le caratteristiche saranno conformi alle prescrizioni riportate

dall’elenco prezzi o dalle indicazioni del presente capitolato speciale.

ART. 24. Scavi di shancamento

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

Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, il punto pil
depresso & quello terminale.

Appartengono inoltre alla categoria degli scavi di shancamento cosi generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi a larga sezione eseguiti sotto il
piano di campagna per apertura della sede stradale, scavi per tratti di strada in trincea, per formazione di cassonetti, per lavori di spianamento
del terreno, per il taglio delle scarpate delle trincee o dei rilevati, per formazione ed approfondimento di piani di posa dei rilevati, di cunette,
cunettoni, fossi e canali, scavi per le demolizioni delle normali sovrastrutture tipo pavimentazioni stradali, di splateamento e quelli per
allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi per incassatura di opere d’arte (spalle di ponti, spallette
di briglie ecc.) eseguiti superiormente al piano orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche I'alveo dei
torrenti e dei fiumi.

Scavi da eseguire su qualunque terreno, esclusa la roccia da mina ma compreso dei frovanti rocciosi e muratura fino a 1 me, ¢ ompreso I'onere
per ridurli a pezzature massime di 30 cm per il loro reimpiego se ritenuti idonei dalla Direzione lavori nello stesso cantiere per la costituzione

dei rilevati.

ART. 25. Scavi di fondazione (Scavi a sezione obbligata)

Per scavi di fondazione si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali
riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d’arte. Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno
essere spinti fino alla profondita che dalla Direzione dei lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione, in relazione alle indicazioni e
prescrizioni riguardanti le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di fondazione (D.M. 11 marzo 1988, Circ.
M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483, D.M. 14/01/2008 e relative circolari esplicative).

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni progettuali, sono percio di semplice indicazione ¢ I'Amministrazione appaltante si riserva piena

facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente, senza che cio possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezione o
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domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro esequito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita
da raggiungere.

Prima di iniziare le opere di fondazione, la Direzione dei lavori dovra verificare ed accettare i relativi piani di posa, sotto pena di demolire I'opera
esequita per I'’Appaltatore.

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

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere esequiti a pareti verticali e I'lmpresa dovra, occorrendo, sostenerle con co nvenienti armature
e shadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franam enti dei cavi.
Questi potranno pero, ove ragioni speciali non lo vietino, essere esequiti con pareti a scarpata.

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

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

Qualora gli scavi si debbano esequire in presenza di acqua, e questa si elevi negli scavi, non oltre perd il limite massimo di cm 20, I'Appaltatore
dovra provvedere, se richiesto dalla Direzione dei lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti pill opportuni. Sono
considerati come scavi di fondazione subacquei soltanto quelli eseguiti a profonditd maggiore di cm 40 sotto il livello costante a cui si
stabiliscono naturalmente le acque filtranti nei cavi di fondazione, questi scavi verranno compensati a parte con il relativo prezzo a scavi
subacquei.

Nella costruzione dei ponti & necessario che I'Impresa provveda, fin dall'inizio dei lavori, ad un adeguato impianto di pompaggio, che,
opportunamente graduato nella potenza dei gruppi impiegati, dovra servire all’esaurimento dell’acqua di filtrazione dall’alve o dei fiumi o canali.
L’lmpresa, per ogni cantiere, dovra provvedere a sue spese al necessario allacciamento dell'impianto di pompaggio nonché alla fornitura ed al
trasporto sul lavoro dell’occorrente energia elettrica, sempre quando I'lmpresa stessa non abbia la possibilita e convenienza di servirsi di altra
forza motrice. L'impianto dovra essere corredato, a norma delle vigenti disposizioni in materia di prevenzione infortuni, dei necessari dispositivi
di sicurezza restando I'Amministrazione appaltante ed il proprio personale sollevati ed indenni da ogni responsabilita circa le conseguenze
derivate dalle condizioni dell'impianto stesso. Lo scavo a sezione obbligata & da intendersi anche per I'esecuzione delle trincee drenanti (a
sezione trapezia o rettangolare) da realizzarsi per I'abbassamento della falda idrica e relativo

ART. 26. Stahilizzazione con calce o calce-cemento
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI DA IMPIEGARE

Terre

La terra utilizzabile per la formazione del corpo del rilevato stradale, dei sottofondi o dei cassonetti in trincea, per la stabilizzazione a calce
(calce aerea), deve essere costituita da materiali provenienti da cave autorizzate o presentiin sito con contenuto di materiale organico inferiore
al 4% per la frazione di terra passante al crivello da 20 mm (non superiore al 2% della specie SO3 e determinabile mediante il procedimento
descritto dalla UNI EN 1744-1:1999) e classificabili, secondo la normativa CNR-UNI 10006:2002 come appartenenti alle seguenti categorie:
A6 e A7 (indice di plasticita normalmente [0);

A2/6 e A2/7 con una frazione passante al setaccio 0.425 UNI non inferiore al 35%.

Le terre dovranno rientrare normalmente nel fuso riportato in Figura sottostante; sono ammesse anche granulometrie diverse se dallo studio di

laboratorio delle miscele terra-calce risulta I'idoneita della terra ad essere stabilizzata.
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Il terreno dovra comunque presentarsi libero da vegetazione e da qualsiasi altro corpo estraneo nonché da eventuali inclusioni di grossa

pezzatura.

Fuso granulometrico terre per stabilizzazioni a calce

0,001 0,01 0.1 1 10 100

ARGILLA LIMO SABHIA GHIAIA

Fuso granulometrico di riferimento (CNR-UNI 10006:2002).

Nel caso di terre appartenenti ai gruppi A4 e A5 della classifica CNR UNI 10006:2002, la calce aerea verra utilizzata esclusivamente per ridurre
I'umidita del terreno naturale per esigenze di compattazione. In questo caso non si otterranno infatti effetti sulle caratter istiche meccaniche dei
materiali che potranno essere raggiunti mediante la miscelazione, successivamente alla calce, di leganti idraulici quali cemento Portland 32.5.
| requisiti meccanici della miscela Terra-Acqua-Calce-Cemento, dovranno essere i medesimi richiesti per la miscela Terra-Acqua-Calce. La
miscelazione combinata Calce-Cemento potra essere utilizzata anche in presenza di argille ad elevata plasticita o qualora non possa essere
garantita una maturazione protetta da acque di infiltrazione nello strato per un periodo compreso tra 20-40 gg dalla stabilizzazione.

Calce

La calce da impiegare nella stabilizzazione deve essere calce aerea preferibilmente del tipo viva macinata, sfusa o in sacchi. E ammesso anche
I'utilizzo di calce idrata in polvere, sfusa o in sacchi, solamente qualora le condizioni di umidita del terreno naturale siano sensibilmente inferiori
awopt, (Umidita Ottimale Prova AASHO Standard) oppure qualora vi siano problemi relativi alla sicurezza di persone o possibilita di danneggiare
beni. Entrambi i tipi dovranno rispondere ai requisiti di accettazione indicati nel R.D. 2231 del 16 novembre 1939.

Qualora venga impiegata calce idrata invece che calce viva la percentuale di calce viva definita dalle prove di laboratorio ed accettata dalla
Direzione Lavori dovra essere maggiorata di 1/5.

Nel caso di approvvigionamento di calce in sacchi, questi dovranno riportare il marchio di fabbrica del produttore; nel caso di calce sfusa
I'indicazione dovra risultare dai documenti di viaggio.

La calce dovra risultare del tipo indicato in Tabella 1, (valori percentuali in peso).

TAB.1 - REQUISITI CHIMICI DELLA CALCE

Requisito Calce Viva Calce Idrata
C02 04% -
(Ca0 + MgO0) Totali [190% -
MgO0 0 10% [0 10%
S0s 2% 2%
Titoli in idrati - 0 90%
Si02 Al203 Fe203 + S03 05% 5%

| valori sopra riportati per la calce viva corrispondono alla condizione di prodotto alla consegna, mentre per la calce idrata tali valori
corrispondono ad una condizione di prodotto con contenuto in umidita 2%.

Si dovranno inoltre ottenere da un’analisi granulometrica i parametri di Tabella 2.
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TAB.2 — REQUISITI FISICI DELLA CALCE
Requisito Calce Viva Calce Idrata
Pezzatura []2mm -
Passante al setaccio con luce netta da: 200 [Jm []95% 90 m [] 85%

Sara obbligo dell'lmpresa fornire alla D.L. la certificazione inerente i leganti impiegati e soprattutto le bolle di accompagnamento di tutti i carichi
di calce e cemento giunti in cantiere.

Cemento

Verra impiegato cemento normale Portland 32.5.

Acqua

L’acqua eventualmente utilizzata per conferire agli impasti terra-calce il tenore di umidita ottima di costipamento e per mantenere questo tenore
durante I'eventuale periodo di maturazione degli strati compattati deve essere dolce, limpida ed esente da impurita dannose (oli, acidi, alcali,
cloruri, solfati e materie organiche) (UNI 8981/7 -UNI 9858).

MACCHINARI

La scarificazione, la polverizzazione ¢ la miscelazione della terra con la calce e 'acqua dovranno essere fatte con idonei macchinari atti a
lavorare uniformemente il materiale (es. Pulvimixer).

La potenza delle macchine dovra essere adeguata agli spessori degli strati da trattare e compatibile con la produzione giornaliera prevista. |
motolivellatori dovranno essere semoventi, preferibilmente con ruote gommate lisce e tali da non lasciare impronte marcate sulla superficie
lavorata.

Gli spargitori di calce, se usati, dovranno assicurare una precisione di dosaggio secondo quanto ammesso dalla Direzione Lavori. Le attrezzature
costipanti (rulli a piastre, rulli lisci, rulli gommati) dovranno dare garanzie del raggiungimento dei valori di densita in sito richiesti.

| distributori d’acqua dovranno essere forniti di valvole a rapido disinnesto per la sospensione dell'erogazione ¢ dovranno garantire una
distribuzione uniforme e controllabile.

Tutti i macchinari dovranno essere sempre mantenuti efficienti. Sara facolta della D.L. richiedere la sostituzione di attrezzature che non siano
ritenute idonee.

PROGETTO DELLE MISCELE

Analisi preliminare delle terre

La Direzione Lavori, preliminarmente all'inizio delle lavorazioni, dovra definire il programma di indagini di laboratorio, da eseguirsi presso
laboratori ufficiali, al fine di determinare la miscela pit idonea per il trattamento del materiale (oneri dello studio di miscela a carico dell'Impresa).
Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori di scavo e contestualmente ad essi, nonché durante la formazione del corpo dei rilevati e della
fondazione stradale, I'lmpresa dovra farsi carico, ove previsto dai documenti di progetto e/o richiesto dalla D.L., degli oneri connessi
all’esecuzione di scavi campione con prelievo di saggi, all’effettuazione di prove ed analisi per la definizione delle caratt eristiche geotecniche
dei materiali da trattare e per gli studi di miscela nonché al rispetto scrupoloso delle prescrizioni derivanti da tali studi preliminari (a totale carico
dell'lmpresa) .

Le analisi da eseguirsi vengono di seguito descritte.

Classificazione della terra

1) Analisi granulometrica
Si dovra eseguire, dopo avere misurato il tenore di umidita naturale, secondo la norma CBR-UNI 10008:1963, I'analisi granulometrica per

setacciatura e sedimentazione (B.U. CNR 23/71).
2) Determinazione del valore di blu di metilene VB
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Con tale prova si determina la quantita di blu di metilene adsorbita selettivamente dalle superfici dei minerali d’argilla contenuti nella terra;
tale quantita & proporzionale alla superficie specifica delle particelle argillose e pertanto misura globalmente la quantita e I'attivita della
frazione argillosa della terra. Perché una terra sia accettabile deve presentare un valore di blu VB > 200 ¢cm3 di soluzione (10 g/l) di blu
di metilene per 100 grammi della frazione di terra passante al setaccio 0.25 mm UNI 2332, determinato in conformita alla Norma UNI EN
933-9.

Determinazione del contenuto di sostanze organiche
Il tenore in materie organiche del terreno deve essere inferiore al 2% in massa, determinato mediante il metodo descritto nella UNI-EN

1744-1/15:1999.
La D.L. potra derogare a tale limitazione se opportune campagne di sperimentazione, siano tali da indicare che percentuali piu elevate di
sostanza organica garantiscano comunque i requisiti di resistenza, indeformabilita e durabilita richiesti.

Determinazione della capacita stabilizzante della calce
Tale prova viene anche definita come consumo iniziale di calce (CIC) e rappresenta la quantita di calce necessaria per soddisfare le

reazioni immediate terra-calce, in relazione alla capacita di scambio cationico dei minerali d’argilla. Il valore di CIC, determinato secondo
norma ASTM D6276-99a, deve essere maggiore dell'1.5%.

Determinazione del contenuto di solfati
La reazione con la calce dei solfati provoca un consumo supplementare e possono nel tempo originarsi composti espansivi. La presenza

percentuale dei solfati (SO3), determinati secondo la UNI-EN 1744-1/12:1999, deve essere non superiore a 1% in peso. Nel caso di utilizzo
di gesso per accelerare I'indurimento della miscela TCA occorre che il quantitativo di quest’ultimo sia inferiore a valori delI'1% del peso
secco del terreno.

Determinazione delll’'umidita ottimale e della densita secca massima
Determinazione della curva di costipamento con energia Proctor modificata (UNI EN 13286-2:2005) con almeno 5 punti di umidita

comprendenti il valore dell'umidita naturale della terrain sito.

Studio della miscela di progetto

1)

Limiti di consistenza
Il comportamento della terra in sito e della miscela al'acqua dovra essere indagato attraverso la determinazione dei limiti di Atterberg

(limite liquido wL e limite plastico wP) effettuata secondo la Norma CNR-UNI 10014:1963 sul materiale passante al setaccio 0.425 UNI.
Siriterra idonea una terra che, dopo stabilizzazione, presenti un abbattimento dell'indice di plasticita non inferiore al 25 %.

Determinazione del valore dell'indice di portanza CBR
Si deve determinare il valore dell'indice CBR su provini confezionati secondo la normativa CNR-UNI 10009:1964 punto 3.2.1. , compattati

secondo la prova Proctor AASHO ST T 180 Mod. e tenuti a maturare 7 giori in aria @ 20+1 °C e U.R. > 95% (presaturazione) € poi
saturati 4 giorni in acqua a 201 °C (postsaturazione), lo studio dovra prevedere I'impiego di due provini per ogni valore di umidita della
miscela ed inoltre dovranno essere analizzate almeno due miscele con tenori di calce crescenti a partire dal valore minimo del CIC

aumentato di 1.0 %. Si riterranno idonee le miscele che presentano le sequenti caratteristiche:

Piani di posa dei rilevati C.B.R. > 30 Rigonfiamento Lineare (RL) < 1.0%
Rilevati C.B.R.>50 Rigonfiamento Lineare (RL) < 1.0%
In sommita al rilevato, ultimo strato C.B.R. > 60 Rigonfiamento Lineare (RL) < 0.5%

Determinazione dell’indice di portanza immediato IP!
Si deve determinare il valore dell'indice IPI su provini di terra compattati secondo AASHO ST T99, punzonatura dopo 2 ore dalla

miscelazione. Si riterranno idonee le miscele che presentano un IPI > 10.
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4)  Determinazione della resistenza a compressione ad espansione laterale libera
La determinazione della Resistenza a Compressione ad Espansione Laterale Libera (Rc), viene eseguita secondo la UNI EN 13286-

41:2006 su provini realizzati secondo la UNI EN 13286-50:2005, avvolii in pellicola di polietilene e tenuti a maturare 7 giorni in aria a
201 °C e U.R. > 95%. Si riterranno idonee all'impiego le miscele che presentano le seguenti resistenze a compressione:

Piani di posa dei rilevati Rc > 1.00 MPa

Rilevati Re > 1.20 MPa

POSA IN OPERA

Prima dell'inizio dei lavori I'Appaltatore & tenuto a presentare alla Direzione Lavori i risultati ottenuti dalle predette prove e quindi acquisita
I'approvazione, potra procedere all'impiego della miscela.

Si precisa comunque che il quantitativo minimo di calce viva non dovra mai essere inferiore al 3% rispetto al peso secco del terreno all'ottimo
di compattazione, pena la rimozione dell’intero strato di materiale a totale onere e cura dell'lmpresa.

Nei casiin cui le condizioni climatiche non permettano una esecuzione a regola d’arte, il lavoro dovra essere sospeso. In caso di piogge intense
e di temperature attuali, o prevedibili, prossime o inferiori a 5°C non si dara inizio ad alcuna operazione di stabilizzazione.

La stabilizzazione con calce dei terreni di riporto per rilevati stradali verra realizzata mediante miscelazione del materiale in sito e/ con terreni
da cava di prestito.

Tutti i processi relativi a detta lavorazione dovranno comunque essere preventivamente approvati dalla D.L. e dovranno essere reali zzati
dal’lmpresa sotto le disposizioni della stessa D.L.

Prima di procedere alla realizzazione del piano di posa si dovra eseguire uno scotico superficiale minimo di 10 cm al fine di eliminare eventuali

radici, ceppaie, e quant’altro possa inibire la presa del legante impiegato.

Trattamento a calce
Le lavorazioni successive allo scotico dovranno svolgersi nel seguente modo:
1. prima di spargere la calce, lo strato di materiale dovra essere conformato secondo le sagome definitive, trasversali e longitudinali di
progetto;
2. lacalce dovra essere distribuita uniformemente, mediante spandicalce nelle quantita richieste;
3. qualora dovesse risultare necessaria I'impiego di acqua, essa dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici
a pressione e uniformemente incorporate nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'umidita ottima ottenuta dalle prove di
laboratorio con provini terra e calce costipati secondo AASHO Md 180;
4. la fresatura con apposito macchinario (pulvimixer) dovra miscelare massimo 50 cm di terreno in sito con il legante steso in
precedenza, con diverse passate, fino a quando la componente limo-argillosa passi interamente attraverso crivelli a maglia quadrata
da 25 mm.
5. ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqua-calce, I'impasto dovra essere immediatamente costipato fino al raggiungimento
del 90% della densita Proctor secca massima ottenuta dalle prove di laboratorio con provini costipati secondo AASHO Md 180;
6. lamiscela dovra essere mantenuta umida con I'aggiunta di acqua nella quantita necessaria a sopperire le perdite verificatesi durante
la lavorazione, ed infine lo strato sara rifinito secondo le norme che di volta in volta verranno impartite dalla Direzione dei lavori;
7. dopo che il piano di posa sara ultimato, dovra essere immediatamente ricoperto con lo strato di terreno successivo, onde evitare
perdite di contenuto di umidita nella miscela (o stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 13
Kg/mq e sabbia qualora lo strato sia quello finale).
Trattamento a calce e cemento
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Le lavorazioni successive al punto 6 del paragrafo precedente sono le seguenti:

8.

10.
1.

12.

13.

14.

Protezione superficiale: I'eventuale stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1[4 Kg/mq dovra
essere esequito subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura e sara eseguito da successivo spargimento
di sabbia;

scarifica per lo spessore interessato dal trattamento a cemento;

spandimento del cemento nelle quantita richieste;

qualora dovesse risultare necessaria I'impiego di acqua, essa dovra essere aggiunta nella quantita necessaria con barre spruzzatrici
a pressione e uniformemente incorporate nella miscela nelle quantita richieste per ottenere I'umidita ottima ottenuta dalle prove di
laboratorio con provini terra e calce costipati secondo AASHO Md 180;

la fresatura con apposito macchinario (pulvimixer) dovra miscelare massimo 50 cm di terreno in sito con il legante steso in
precedenza, con diverse passate, fino a quando la componente limo-argillosa passi interamente attraverso crivelli a maglia quadrata
da 25 mm.

ad avvenuta uniforme miscelazione della terra-acqua-calce, I'impasto dovra essere immediatamente costipato fino al raggiungimento
del 95% della densita Proctor secca massima ottenuta dalle prove di laboratorio con provini costipati secondo AASHO Md 180;
Protezione superficiale: I'eventuale stendimento di un velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1[4 Kg/mq dovra
essere esequito subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura e sara eseguito da successivo spargi mento
di sabbia;

Modalita di esecuzione

Le fasi operative per la stabilizzazione a calce o calce-cemento sono quelle di seguito elencate:

Polverizzazione (frantumazione e sminuzzamento di eventuali zolle), se necessaria, della terra in sito ottenibile mediante passate
successive diidonea attrezzatura (pulvimixer) fino ad ottenere unafrazione passante al crivello 4 UNI (apertura di 4.76 mm ) sup eriore
al’'80%.

Determinazione in pit punti e a varie profondita dell’'umidita della terra in sito, procedendo con metodi speditivi; nel caso che tali
valori si discostino in valore assoluto per pil dell’1.5% rispetto al valore ottimo determinato con le prove di laboratorio s opra descritte
e concordato con la Direzione Lavori, si procedera ad una nuova erpicatura in caso di eccesso di umidita, oppure ad un aggiunta di
acqua mediante annaffiatura se il terreno fosse troppo asciutto fino al raggiungimento della percentuale prescritta. In quest’ultimo
Caso sara necessario procedere a nuova erpicatura.

Spandimento della calce, che dovra essere evitato durante le giornate particolarmente ventose o con rischio di precipitazioni
atmosferiche. La quantita di calce in kg/m2 & determinabile a partire dalla percentuale ottenuta in laboratorio una volta che sia nota
la densita secca in sito del suolo e la profondita dello strato dopo trattamento e costipazione. In ogni caso, il quantitativo di calce da
stendere dovra essere determinato tenendo conto delle possibili perdite ad opera dell'azione eolica, dovendo risultare una qu antita
di legante miscelato per unita di superficie non inferiore a quello della miscela di progetto prescritta. Il personale operante dovra
comunque essere dotato, indipendentemente dalla ventosita delle giornate, di adeguate maschere protettive. Lo spandimento della
calce dovra avvenire mediante I'uso di spanditore semovente o mediante apposita attrezzatura a coclea. Tali spanditori meccanici
devono essere dotati di adeguati sistemi per evitare la dispersione da parte del vento e devono permettere di predeterminare e
mantenere il dosaggio della calce, espresso mediante chilogrammi per metro quadrato, indipendentemente dalla velocita di marcia.
Per diminuire lo spolvero della calce tutti i mezzi utilizzati per la stesa dovranno essere dotati di gonne flessibili a bande per il
contenimento della calce scaricata dal dosatore. Si dovra verificare preventivamente la quantita della calce effettivamente distri buita
dalle macchine spanditrici mediante la taratura delle stesse effettuata facendole transitare su una superficie su cui sono di stesi teli
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di dimensioni note e pesando la quantita di calce raccolta da ciascun telo al fine di tarare I'apertura dei dosatori e la velocita di
avanzamento della macchina. La variazione, rispetto al dosaggio prescritto, non dovra eccedere il - 10%. | controlli sul quantitativo
di legante steso potranno essere richiesti anche giornalmente dalla D.L..

o Polverizzazione e miscelazione della terra e della calce mediante un numero adeguato di passate di pulvimixer in modo da otte nere
una miscela continua ed uniforme, tale cioé che la componente limo-argillosa passi interamente attraverso crivelli a maglia quadrata
da 25 mm. Qualora si verifichino piogge durante la miscelazione il procedimento dovra essere interrotto e lo strato protetto; alla
ripresa dei lavori si potra intervenire aggiungendo delle piccole quantita di calce. La Direzione Lavori si riserva la facolta di far
esequire, a sua discrezione, prove per la verifica dello spandimento del giusto quantitativo di calce e della corretta miscelazione
attraverso rispettivamente il prelievo di campioni che interessino I'intero spessore dello strato lavorato utilizzando la procedura
dell’analisi chimica per la ricerca della quantita di calcio aggiunto rispetto al tenore di calcio inizialmente presente nella frazione limo-
argillosa e I'esecuzione di pozzetti esplorativi. Le modalita operative e le macchine utilizzate comporteranno la creazione di giunti
longitudinali e trasversali. Le strisce di lavorazione longitudinale dovranno essere sovrapposte per almeno 10 ¢cm e si dovra
provvedere a completare nella stessa giornata lavorativa tratti di tracciato per tutta la larghezza prevista dal progetto. Nei giunti di
lavoro trasversali, perpendicolari all'asse del tracciato, la miscela gia costipata va ripresa in tutte quelle zone in cui il contenuto di
calce, lo spessore, 0 il grado di compattazione risultino inadeguati. | tagli dovranno essere esequiti all'inizio della giornata lavorativa
successiva, nello strato indurito in modo tale da presentare superficie verticale, per evitare la possibilita che si manifestino
successive fessurazioni.

e Spandimento e miscelazione della terra a cemento come descritto nel punto e secondo le modalita valevoli per la calce. La stesa e
miscelazione del cemento dovra essere obbligatoriamente eseguita almeno 12 ore dopo la miscelazione con calce e comunque non
oltre 2gg.

o  (Compattazione della miscela Terra-Calce mediante rulli vibranti a bassa frequenza (non inferiori a 2 passaggi a/r) e rulli gommati di
adeguato peso fino ad ottenere i risultati richiesti. Il passaggio dei mezzi costipanti dovra essere effettuato nello stesso giorno in cui
¢ stata effettuata la miscelazione, in modo da ridurre al minimo i pericoli connessi all’evaporazione dell’acqua e alla diminuzione
della reattivita della calce per carbonatazione ed in modo da ottenere I'addensamento richiesto, evitando sovra-sollecitazioni da
rullatura che potrebbero favorire Ia creazione di piani di scorrimento preferenziali. La Direzione Lavori si riserva la facolta di far
effettuare controlli circa I'umidita della miscela e prescrivere eventuali ulteriori passaggi di pulvimixer. E' bene inoltre evitare
accuratamente la formazione di impronte che potrebbero provocare ristagni d’acqua in caso di precipitazioni atmosferiche. Nel caso
in cui lo strato trattato non venga ricoperto in giornata con altra terra da trattare il giorno successivo, il piano superficiale dovra
essere protetto da eventuali dilavamenti causati da piogge, dal gelo e da forti insolazioni, per permettere una corretta matu razione
della miscela. Il raggiungimento del grado di compattazione dovra essere determinato attraverso prove in sito (sia sul piano di posa
che sul rilevato) del peso di volume e del modulo di deformazione (Md), che dovranno essere effettuate con la frequenza stabilita
caso per caso dallaD.L.

Dovra essere comunque fatta una prova per ogni tratto di miscela omogenea posata. Inoltre dovranno essere effettuati prelievi di campioni
indisturbati sui quali saranno eseguite le prove dell'indice CBR, prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in
sito costituiti da materiale gia compattato. La frequenza di detti prelievi sara a discrezione della D.L. .

Si riterranno idonei i seguenti valori:
o Densita in sito CNR BU 22/72: non inferiore al 90% della densita Proctor ottenuta in laboratorio con provini costipati secondo AASHO
ST T 180 Mod. e confezionati con la stessa miscela prelevata in sito.
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o Valori di Md ottenuti mediante prova di carico con piastra da 300 mm di diametro (CNR BU 146/92) a 10 gg di maturazione:
o Sul piano di posa del rilevato e per gli strati costituenti il corpo del rilevato con esclusione degli ultimi 30 cm: My > 20
MPa nell'intervallo di carico compreso tra 0.05 MPa e 0.15 MPa — primo ciclo di carico;
o Per ' ultimo strato del corpo del rilevato: My > 50 Mpa sia nell’intervallo di carico compreso tra 0.05 MPa e 0.15 MPa
che in quello compreso tra 0.15 MPa e 0.25 MPa - primo ciclo di carico (rapporto tra i moduli non inferiore a 0,45 salvo
diversa disposizione della D.L.);
o Per strati di base (fondazione) della sovrastruttura stradale: M4 > 100 Mpa sia nell'intervallo di carico compreso tra 0.05
MPae 0.15 MPa che in quello compreso tra 0.15 MPa e 0.25 MPa - primo ciclo di carico (rapporto tra i moduli non
inferiore a 0,48 salvo diversa disposizione della D.L.);
Per le prove dellindice CBR, prove di rigonfiamento e prove di rottura a compressione su provini prelevati in sito costituiti da materiale gia
compattato si potranno accettare valori non inferiori al 90% di quelli ottenuti in laboratorio sulla miscela di progetto a parita di maturazione.
Finitura superficiale degli strati, che dovra avvenire con I'impiego di macchine livellatrici (graeder) e non con I'apporto di nuovo materiale.
Realizzazione di uno strato protettivo da mettere in opera prima della realizzazione della sovrastrutiura stradale, costituito da uno strato di
adeguato spessore, di materiale misto litoide di frantoio granulometricamente stabilizzato, in alternativa un velo di emulsio ne bituminosa al 70%
a lenta rottura del tipo EL 55 (B.U. CNR n°3) in ragione di 1.5 kg/mq. oppure uno strato di 3-4 cm di sabbia bagnata (da asportare alla fine del
periodo di maturazione).
La resistenza ¢ la stabilita di una terra stabilizzata dipende molto da un accurato periodo di maturazione dopo la rullatura finale, durante la quale
I'umidita ottima di compattazione deve essere il pill possibile mantenuta costante, per consentire lo sviluppo delle reazioni di indurimento ed
evitare successive modificazioni volumetriche che possano originare fessurazioni.
Il periodo di maturazione della miscela non potra essere inferiore a 7 giorni. Qualora il terreno presenti un valore del pH - 7 il tempo di
maturazione della miscela deve essere non inferiore a 28 giorni, trascorsi i quali bisogna procedere a controlli mediante prove per verificare
I'effettivo grado di maturazione e permettere I'apertura al traffico. La maturazione, ovvero i tempi di maturazione, sono funzione della
temperatura. Occorre considerare che al di sotto dei 10 °C tali tempi aumentano notevolmente. Prevedere quindi verifiche e controllia 7 e 28
g9.
Per un certo periodo dopo la stabilizzazione (circa 20-40 giorni) la miscela terra-calce & sensibile al gelo e pud presentare percio forti
rigonfiamenti per la formazione di lenti di ghiaccio. Questa sensibilita tende a diminuire con la stagionatura ed il processo di indurimento, quindi,
per quelle zone soggette a gelate, & opportuno scegliere periodi in cui queste siano poco probabili. E* possibile considerare acquisita la
resistenza al gelo da parte della miscela quando i rigonfiamenti dei provini CBR, saturati in acqua per quattro giorni dopo maturazione all’aria,
risultano inferiori al 5%. Tale periodo di stagionatura andra determinato volta per volta mediante esami di laboratorio.
Strati compromessi da qualsiasi causa (condizioni meteorologiche, protezione non adeguata, traffico di cantiere, traffico esterno, ecc.)
dovranno essere rimossi e sostituiti a cura dell'impresa.
Al fine di effettuare controlli di umidita e densita in sito in fase di lavorazione, sara a carico dell'Impresa I'onere di approntare un laboratorio
mobile dotato delle seguenti attrezzature:
bilancia di precisione al centesimo di grammo;
strumentazione per la determinazione immediata dell’'umidita (speedy);
forno a microonde;
volumometro a sabbia.
stacci costituiti da: staccio 4 UNI (apertura di 4.76 mm)
staccio 2 UNI 2332
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Tale laboratorio mobile dovra essere utilizzato soprattutto dall'impresa al fine di effettuare dei controlli sul proprio operato per eseguire una
lavorazione delle terre in condizioni ottimali.

CONTROLLI

In fase esecutiva I'impresa dovra predisporre un accurato programma dei lavori, che consenta alla Direzione Lavori di definire un programma
di prove di controllo giornaliero degli strati lavorati.

Le misure del modulo di deformazione dovranno essere effettuate per ogni strato a 48h ed a 7gg su almeno un minimo di n° 2 punti, la D.L.
potra chiedere di estendere a pill punti, appartenenti ad una porzione di rilevato omogeneo.

| risultati ottenuti dovranno confermare quelli dello studio. Nel caso nel quale tutti i requisiti minimi, previsti ai paragrafi precedenti, non venissero
raggiunti, dovranno essere modificati i metodi di compattazione /o le miscele previste fino ad ottenere i requisiti minimi richiesti, in caso

contrario si dovra scartare il prodotto sperimentato.

ART. 27. Stahilizzazione con cemento

Il cementato per fondazione sara costituito da una miscela di inerti lapidei, impastata con cemento ed acqua direttamente in sito con macchina
stabilizzatrice e da stendersi in un unico strato con lo spessore prescritto dalla D.L.

Qualora la stabilizzazione a cemento sia eseguita in sito, I'esecuzione, & soggetta e autorizzata solo successivamente a prove preliminari in sito
ed in laboratorio che ne valutino I'adeguatezza, nonché le percentuali di cemento, gli spessori e I'eventuale correzione del terreno in sito con
materiali granulari di adeguata pezzatura e plasticita.

Caratteristiche dei materiali da impieqgare

1-Inerti;

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa fra il 30 e il 60% in peso sul totale

degli inerti. La Direzione Lavori potra permettere l'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo caso la
miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a 7 giorni prescritte nel seg uito; questo risultato
potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quantita di passante allo 0,075 mm.

Gli inerti avranno i seguenti requisiti:

a) aggregato di dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme:

Serie Crivelli e Setacci UNI Totale passante (%) in peso
Crivello 40 100

Crivello 25 65-100

Crivello 15 45-70

Crivello 10 35-60

Crivello 5 23-45

Setaccio 2 14-30

Setaccio 0,4 6-14

Setaccio 0,18 2-7

e) perdita in peso alla prova Los Angeles non superiore a 30%; d) equivalente in sabbia compreso fra 35 e 60;
e) indice di plasticita uguale a zero (materiale non plastico);
f) il limite liquido non dovra essere superiore a 25.
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L'lmpresa, dopo aver eseguito prove di laboratorio, dovra proporre alla Direzione Lavori la composizione da adottare e successivamente
l'osservanza della granulometria dovra essere assicurata con esami giornalieri. Verra ammessa una tolleranza di = 5 punti % fino al passante
al crivello n. 5 e di + 2 punti % per il passante fino al setaccio 2 e inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.

Qualora la stabilizzazione a cemento Sia esequita in sito, I'esecuzione, & soggetta e autorizzata solo successivamente a prove preliminari in sito
ed in laboratorio che ne valutino I'adeguatezza degli inerti, in base le percentuali di cemento, gli spessori e I'eventuale correzione del terreno in
sito con materiali granulari di adeguata pezzatura e plasticita per ottenere un fuso granulometrico adeguato alla stabilizzazione a cemento.

2- Legante

Verra impiegato cemento normale (Portland o Pozzolanico). A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa trail 2,5% e il 4,5% in

peso sul peso degli inerti asciuti.

3- Acqua

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

Studio della miscela in laboratorio

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

Preparazione e posa in opera

La stesa verra eseguita impiegando macchine stabilizzatrici previa stesa del cemento con spendilegante equipaggiato con sistema di
proporzionamento elettronico e distribuzione tale da garantire I'omogeneita della stesa al variare della conformazione del piano di posa e velocita
di stesa. Il tempo massimo tra l'introduzione dell'acqua nella miscela del misto cementato e ['inizio della compattazione non dovra sup erare i
60 minuti.

Le operazioni di compattazione dello strato devono essere realizzate preferibilmente con apparecchiature e sequenze adatte a produrre il grado
di addensamento e le prestazioni richieste.

Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata velocitd di evaporazione, &
necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il trasporto che durante la stesa.

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

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0 °C e superiori a 25 °C e non sotto la pioggia.
Infine le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente
dopo la stesa della miscela. Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature di 15-18 °C ed umidita relative del 50% circa; temperature
superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch'esse crescenti; comunque & opportuno, anche per temperature inferiori alla
media, che I'umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%, in quanto cid potrebbe provocare ugualmente una eccessiva
gvaporazione del getto.

Protezione superficiale temporanea

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguito la stesura di un velo protettivo di emulsione
bituminosa al 55% in ragione di 1,5 Kg/m2, in relazione al tempo ed all'intensita del traffico di cantiere cui potra venire s ottoposto, e successivo
spargimento di sabbia.

Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in situ dovra essere maggiore o uguale al 98% della densita di progetto. La stabilizzazione per tutta la sua altezza dovra presentare
i requisiti di densita riferita alla densita massima secca AASHO modificata (prova Proctor) come di seguito riportata:

- non inferiore al 95% negli strati inferiori;
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—non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

Il controllo di detta densita dovra essere eseguito con cadenza giornaliera; la densita in situ si effettuera mediante i normali procedimenti a
volumometro, con l'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm. Cio
potra essere ottenuto attraverso l'applicazione della formula di trasformazione oppure attraverso una misura diretta consistente nella
separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare
la misura col volumometro.

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione di cavita durante
la misurazione del volume del cavo stesso.

Il controllo della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno con 15-20 giorni di stagionatura), su provini estratti tramite
carotatrice da quest'ultimo; la densita secca verra ricavata come rapporto tra il peso della carota essiccata in stufa a 105-110 °C fino al peso
costante, ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del provino; in questo caso la densita dovra risultare
non inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata l'umidita della miscela che, per i prelievi effettuati alla stesa, non dovra discostarsi di
+ il 2% dallumidita ottima. La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e stagionati in maniera del tutto
simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento definitivo nella quantita
necessaria per il confezionamento di sei provini (tre per le rotture a compressione ¢ tre per quelle a trazione), previa la vagliatura al crivello da
25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato almeno ogni 1.500 m3 di materiale costipato.

La portanza sara verificata con opportuna prova di piastra e dovra risultare a 28 gg. non inferiore a 800 kg/cmgq di Md.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino preparato con la miscela stesa non dovra discostarsi da quella di riferimento preventivamente
determinata in laboratorio di oltre + 20%, e comunque non dovra mai essere inferiore a 2,5 kg/cm2 e non superiore a 4,5 kg/cm2 per la
compressione ed a 2,5 kg/cm2 per la trazione. La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 ¢cm, controllato a
mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra essere che saltuario.
Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma di progetto, non & consentito il ricarico superficiale e I'mpresa d ovra rimuovere, a

sua totale cura e spesa, lo strato per il suo intero spessore.
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b) OPERE D’ARTE

ART. 28. Palificazioni

3)

PALIFICAZIONE IN LEGNO
Le palificate in legno per fondazione, cioé quelli destinati a reggere direttamente una fondazione, o utilizzati per la stabilizzazione delle

scarpate, saranno esclusivamente costituiti da essenze forti (quercia, rovere, larice rosso, pino ross o, castagno), secondo quanto ordinato
dalla Direzione dei lavori, diritti sani e scortecciati e debitamente conguagliati alla superficie. Il loro diametro sara mis urato a meta della
lunghezza.

| pali debbono essere debitamente foggiati a punta ad un capo, e se si stimera necessario dal Direttore dei lavori, muniti di cuspide di
ferro, con o senza punta di acciaio, di quel peso e quella forma che saranno stabiliti; all'altro capo, sottoposto ai colpi di maglio, debbono
essere opportunamente accomodati e muniti di cerchiatura o viera di ferro che impedisca durante la battitura ogni spezzatura o guasto. |
pali debbono essere battuti fino a rifiuto col maglio di potenza adeguata.

II'rifiuto si intende raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi di maglio (volata), caduti successivamente
dalla medesima altezza, non superi il limite stabilito in relazione alla resistenza che il palo deve offrire. Le ultime volate debbono essere
sempre battute in presenza di un incaricato della Direzione dei lavori, né I'Appaltatore pud in alcun caso recidere un palo senza che ne
abbia ottenuto autorizzazione dall'agente dell’Amministrazione preposto alla sorveglianza dell’opera.

L’agente deve tenere uno speciale registro da firmarsi giornalmente dall'incaricato ell’Appaltatore, nel quale registro & notata la profondita
raggiunta da ogni palo giuste le constatazioni che debbono essere fatte in contraddittorio, ed il rifiuto presentato dal palo stesso e quindi
il carico che ogni palo pud sostenere.

Ogni palo che si spezzasse durante I'infissione o deviasse, dovra essere, a richiesta dal Direttore dei lavori, tagliato o asportato e sostituito
da altro idoneo, a cura e spese dell'Impresa.

PALIFICAZIONE CON PALI IN CEMENTO ARMATO FORMATI FUORI OPERA
Per la confezione dei pali fuori opera si seguiranno le norme stabilite per i lavori in cemento armato. La preparazione dei pali dovra farsi

di massima in forme verticali battendo il conglomerato a piccoli strati orizzontali e che i pali stessi dovranno essere muniti di puntazze
metalliche robustamente ancorate al conglomerato di cemento.

Lainfissione di questi pali si fara d’ordinario secondo i sistemi in uso per i pali in legname. Soltanto i magli dovranno es sere di peso non
inferiore al peso dei pali, e speciali cautele saranno adottate per impedire la spezzatura delle teste, collocandovi sopra prismi e segatura
di legname entro cerchiature di ferro ed attuando quelle altre disposizioni che all’atto pratico fossero ritenute necessarie, a giudizio del
Direttore dei lavori.

Per ottenere un pit facile affondamento, specialmente nei terreni sabbiosi e ghiaiosi, la infissione, oltre che con la battitura, potra farsi col
sussidio dell'acqua in pressione, facendo arrivare, mediante un tubo metallico oppure da apposito foro lasciato lungo I'asse di ogni palo,
un getto di acqua a pressione sotto la punta del palo.

Gli ultimi colpi di assestamento dovranno pero essere dati col solo maglio. Se durante I'infissione si verificassero in qualc he palo lesioni,
scheggiature, guasti di qualsiasi genere o deviazione che a giudizio del Direttore dei lavori non fossero tollerabili, il palo stesso deve essere
rimosso e sostituito da altro palo a totali spese dell’lmpresa.

PALIFICAZIONE CON PALI BATTUTI FORMATI IN OPERA
| pali battuti formati in opera, del tipo Simplex e derivati, Franchi ecc., saranno esequiti conficcando nel terreno con uno dei sistemi in

uso, o speciali brevettati, un tubo forma, del diametro corrispondente a quello del palo che si vuole costruire, sino a raggiungere la
profondita necessaria per ottenere il rifiuto corrispondente al carico che il palo deve sostenere, quale risulta dai calcoli.
| tubi metallici saranno provvisti all’estremita inferiore di puntazze di ghisa o di cemento armato o di acciaio atte a garantire la chiusura

stagna durante la battitura, e di tipo da abbandonarsi sul terreno. Raggiunta la profondita necessaria, il tubo forma verra riempito con
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conglomerato cementizio, battuto e compresso secondo I'uso, o sistemi brevettati riconosciuti idonei dalla Direzione dei lavori. A richiesta
della Direzione dei lavori, detti pali potranno essere armati per I'intera lunghezza o per parte di essa, mediante opportuna ingabbiatura
metallica da collocarsi nel tubo forma, prima del getto del conglomerato. Per la battitura dei tubi forma i magli non dovranno essere
inferiori al peso di Kg 2000 per tubi del diametro di m 0,45 e Kg 1200 per tubi del diametro di cm 30.

Tanto per i pali trivellati come per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato deve essere sorvegliata da agenti della
Amministrazione i quali dovranno segnare su apposito registro, in contraddittorio, le massime profondita raggiunte, il quantitativo di
conglomerato posto in opera ecc.

L’Appaltatore non potra porre in opera le armature in ferro, né effettuare il versamento del conglomerato senza aver fatto prima constatare
le profondita raggiunte ed i quantitativi di conglomerato e di ferro impiegati. In difetto di cio saranno a suo carico tutti gli oneri e le spese
per i controlli ed accertamenti che la Direzione dei lavori riterra insindacabilmente indispensabili. Per la confezione ed il getto del
conglomerato cementizio varranno le norme stabilite negli articoli che seguono relativi alla esecuzione delle opere in cemento armato.
Per la esecuzione del bulbo od espansione di base, dopo raggiunta con I'estremita inferiore del tubo la quota stabilita, senza ritirare o
sollevare il tubo si verseranno piccole quantita di conglomerato e le si comprimeranno energicamente con maglio del peso non inferiore
a quello del maglio impiegato per la battitura del tubo forma sino ad ottenere, sotto I'azione di una volata di 10 colpi di maglio aventi una
caduta libera di m 1,50, un rifiuto non maggiore di mm (il rifiuto dovra essere indicato in fase progettuale in relazione alla natura del
terreno).

Si procedera poi alla esecuzione del fusto sollevando gradatamente il tubo con tutti gli accorgimenti necessari per non abban donare il
calcestruzzo ed evitare I'introduzione dell'acqua. Al di sotto delle strutture di collegamento delle testate dei pali dovra eseguirsi un getto
di calcestruzzo magro (200 Kg per mc) dello spessore minimo di 1/5 del diametro di tubo forma.

PALIFICAZIONE ESEGUITA IN OPERA CON TUBO INFISSO (PALI TRIVELLATI)
Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, con procedimento quindi che non modifica le proprieta meccaniche e la

consistenza in genere del terreno entro il quale verra eseguito il getto del conglomerato, si eseguira la perforazione del te rreno facendo
scendere via via un tubo metallico (tubo forma) con elemento di estremita con ghiera tagliente, di diametro uguale e a quello teorico del
palo.

Il tubo metallico, ove non sia di un sol pezzo, dovra essere formato con elementi filettati che assicurino la perfetta direzione del palo e
garantiscano la perfetta coassialitd. Comunque dovra essere possibile applicare all'estremitd superiore un coperchio con presa per
tubazione ad aria compressa ove occorresse adoperarlo e per espellere I'acqua o per provvedere con tale metodo all’'esecuzione
costipamento della base e primo tronco del fusto sino a che non vi sia pit introduzione di acqua. Si dovra avere la possibilita di proseguire
la perforazione mediante appositi scalpelli quando si incontrano trovanti e vecchie murature.

Quando sia stata raggiunta la profondita voluta, si fermera 'affondamento del palo e senza sollevarlo o ritirare il tubo e messa in opera la
gabbia metallica se questa sia prevista per tutta la lunghezza, si iniziera la formazione della base gettando con una benna (chiusa
all'estremita inferiore da una valvola automatica) o con altro sistema idoneo piccole e successive quantita di calcestruzzo o costipandole
0 mediante battitura (con maglio di peso variabile da gl 12, per tubi del diametro di cm 45, a gl 6, per tubi del diametro di cm 30) o con
uno dei pestoni in uso. E assolutamente vietato procedere al getto del calcestruzzo con caduta libera dall’alto (ovvero dal piano della base
superiore del palo) per evitare la segregazione degli inerti che compongono la miscela.

Prima di procedere al getto sara resa stagna la estremita inferiore del tubo provvedendo alla costruzione di un tappo di conglomerato alla
base del palo e sara estratta I'acqua eventualmente penetrata nel tubo. La sbulbatura di base ottenuta con la pilonatura del calcestruzzo
od in qualsiasi altro modo che la natura del terreno e le modalita di esecuzione possono consigliare, sara la maggiore possibile.
Eseguita la base, si procedera poi alla esecuzione del fusto mediante piccole successive introduzioni di calcestruzzo per tratti di altezza
conveniente, in relazione alla natura del terreno, e sollevando gradatamente il tubo-forma metallico, in modo tale che restino nel tubo
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almeno 50 cm di conglomerato, senza abbandonarlo mai in modo da evitare che nel tubo si introducano acqua o terra; dopo il getto di
ciascuno dei tratti si procedera al costipamento del calcestruzzo o con battitura con uno dei sistemi brevettati e dalla Dire zione dei lavori
riconosciuto idoneo in relazione alla lunghezza dei pali.

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti si effettuera 'incamiciatura del tratto di palo con un controtubo di lamierino esterno al tubo
forma, che verra lasciato in posto. Cura particolare dovra usarsi affinché non si verifichino soluzioni di continuita nel getto di calcestruzzo,
in particolare quando il costipamento avviene per pestonatura e cio specialmente al momento della sfilatura del tubo forma. In presenza
di terre sciolte in acque potra procedersi al getto del conglomerato per maggiori altezze, senza pestonamento al fine di evitare sifonamenti
nel tubo.

Peri pali trivellati la portata limite verra determinata in sede di progetto in relazione alle caratteristiche geognostiche degli strati attraversati.
La effettiva portata verra valutata all’atto esecutivo mediante prove di carico su prototipi.

e) PROVE DI CARICO
Le prove di carico saranno effettuate con le modalita previste dal D.M. 11 marzo 1988 e della Circ. Min. LL.PP. n. 30483 del 24 settembre

1997, D.M. 14/01/2008 ¢ relative circolari esplicative.

Tali prove hanno la finalita di determinare il carico limite del complesso palo-terreno, esse vanno spinte fino a raggiungere il valore di
carico limite per il quale si arriva alla condizione di rottura del terreno. Se questo non risultasse possibile, la prova dovrebbe essere
esequita fino ad un carico pari ad almeno 2,5 volte il carico di esercizio. Le modalita di applicazione e durata del carico e cosi pure la
successione dei cicli di carico e scarico saranno prescritte dalla Direzione lavori. Di ciascuna prova dovra essere redatto apposito verbale,
controfirmato dalle parti, nel quale saranno riportati tra I'altro:

- data,

— ora di ogni variazione del carico,

— le corrispondenti letture ai flessimetr,

— il diagramma carichi-cedimenti.

Al termine delle prove, la Direzione dei lavori si riserva il diritto di ricontrollare la taratura della strumentazione utilizzata.

ART. 29. Malte

Le malte saranno confezionate mediante apposite impastatrici suscettibili di esatta misurazione e controllo che I'lmpresa dovra garantire e
mantenere efficienti a sua cura e spese.

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte dovranno corrispondere alle seguenti propor zioni:

Quando la Direzione dei lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'Appaltatore sara obbligato

ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni pre viste.

Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantita necessarie per Iimpiego immediato; gli impasti residui saranno portati a rifiuto. Gli
ingredienti componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di tinta uniforme, il quale verra poi
asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile ma sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di malte di calce aerea od idraulica, si formera prima I'impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la
minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la

malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed

awviluppato di malta per tutta la superficie.

ART. 30. Conglomerati cementizi
Per i conglomerati cementizi semplici 0 armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita delle prescrizioni contenute nel R.D. 16
novembre 1939, n. 2229, nonché al D.M. 9 gennaio 1996, punto 2.1, nonché , D.M. 14/01/2008 e relative circolari esplicative.
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Pertanto, si dovra rispettare le specifiche tecniche che riguardano i materiali costituenti il calcestruzzo, la sua composizione, le proprieta del
calcestruzzo fresco ed indurito ed i metodi per la loro verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le
procedure di controllo della sua qualita contenute nella norma U.N.I. 9858 (maggio 1991).

L’lmpresa dovra garantire le prestazioni del calcestruzzo, per tutta la durata dei lavori, sulla scorta dei dati fondamentali riportati negli elaborati
progettuali o su ordinativo della Direzione lavori, ovvero:

1) classe di resistenza desiderata in fase di esercizio (Rck per provini cubici - fck per provini cilindrici);

2) dimensione massima nominale del’aggregato;

3) classi di esposizione in funzione delle condizioni ambientali e destinazione del calcestruzzo (calcestruzzo normale, armato e precompresso);
4) classe di consistenza (mediante misura dell’abbassamento al cono — UNI 9418 o determinazione del tempo Vébé — UNI 9419).

Inoltre per particolari condizioni o costruzioni, i calcestruzzi possono essere prescritti mediante i dati addizionali (facoltativi) di cui al punto
§.2.3 delle norme tecniche U.N.I. 9858.

Il quantitativo d’acqua d'impasto del calcestruzzo deve tenere presente dell'acqua unita agli inerti, il cui q uantitativo deve essere periodicamente
controllato in cantiere.

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

| getti devono essere convenientemente vibrati.

Gli impasti di conglomerato dovranno essere preparati solamente nella quantita necessaria, per 'impiego immediato, cioé dovranno essere
preparati volta per volta e per quanto & possibile in vicinanza al lavoro. | residui d’impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato
impiego dovranno essere gettati a rifiuto.

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme U.N.I. 8520/1-22 ediz. 1984-86. Gli aggregati leggeri
saranno conformi alle norme U.N.I. 7459/1-12 ediz. 1976.

Gli eventuali additivi, da utilizzare per il confezionamento dei calcestruzzi, previa autorizzazione della Direzione lavori, devono ottemperare alle
prescrizioni delle norme tecniche da U.N.I. 7101 a U.N.I. 7120 e U.N.I. 8145 (superfluidificanti).

ART. 31. Muratura di mattoni

Per le caratteristiche meccaniche e modalita esecutive delle murature si fara riferimento alle seguenti norme tecniche:

- D.M. LL. PP. 20 novembre 1987, “Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento”;

— Circ. M. LL.PP. 4 gennaio 1989, n. 30787, “ Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici
in muratura e per il loro consolidamento”;

— Circ. M. LL.PP. 30 gennaio 1981, n. 21745, “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione ed il rafforzamento degli edifici in
muratura danneggiati dal sisma”;

- D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.

| mattoni all’atto del loro impiego dovranno essere abbondantemente bagnati sino a sufficiente saturazione per immersione prolungata e mai
per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternate in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra uno
strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti all’ingiro e riempia tutte le connessure. La larghezza delle connessure non
dovra essere maggiore di 1 cm, né minore di 0,5 cm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.

Le murature di rivestimento saranno fatte a ricorsi bene allineati e collegati a morsa con la parte interna.
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Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura,
meglio formati e di colore piti uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione
i giunti verticali. In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di mm 5, e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro,
senza shavature.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruiti in modo tale che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale
alla curva di intradosso tracciata sopra la centinatura e le connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intra dosso

e mm 10 all'estradosso.

ART. 32. Opere in cemento armato normale e precompresso

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti
norme tecniche:

- D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;

nonché dovranno essere rispettate le norme sotto riportate quando non in contrasto con il D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”
citato.

Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso I'Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti
norme tecniche:

- L. 5 novembre 1971, n. 1086, “Norma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio, normale e precompresso ed a struttura
metallica”;

- D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche™;

— Girc. M. LL.PP. 14 febbraio 1974, n. 11951, “Norma per la disciplina delle opere di conglomerato

cementizio, normale e precompresso ed a struttura metallica. Istruzioni per I'applicazione”;

— Girc. M. LL.PP. 31 gennaio 1979, n. 19581, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 7 — Collaudo Statico”,

— Circ. M. LL.PP. 9 gennaio 1980, n. 20049, “Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato cementizio

adoperato per le strutture in cemento armato”;

- Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il calcolo, I’ esecuzione

ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996™;

- D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.
Per le opere ricadenti in zona sismica, I'lmpresa dovra anche attenersi alle prescrizioni contenute nelle seguenti norme tecniche:
- L. 2 febbraio 1974, n. 64, “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche”;
- D.M. LL.PP. 16 gennaio 1996, “Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche”;
- D.M. LL.PP. 2 gennaio 1981, “ Normativa per le riparazioni ed il rafforzamento degli edifici danneggiati dal sisma nelle regioni Basilicata,
Campania e Puglia”;
— Circ. M. LL.PP. 12 dicembre 1981, n. 22120, “Istruzioni relative alla normativa tecnica per la riparazione ed il rafforzamento degli edifici in
cemento armato ed a struttura metallica
danneggiati dal sisma”;
- Girc. M. LL.PP. 10 aprile 1997, n. 65, “Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche di cui al D.M. 16
gennaio 1996";
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- Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP. — Servizio Tecnico Centrale, “Linee guida per progettazione, esecuzione e collaudo di

strutture isolate dal sisma”;

- D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative,
Per I'esecuzione di opere quali ponti, viadotti le normative tecniche di riferimento sono:

- D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti stradali”;
- Girc. M.LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per I'applicazione delle norme tecniche di cui al D.M. 4 maggio 1990”.

- D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.
Prima dell'inizio dei getti di ciascuna opera d’arte, I'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile al’esame della Dir ezione lavori i risultati
dello studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui classe figura negli elaborati progettuali delle
opere comprese nell'appalto. Tale studio di prequalificazione, da esequirsi presso un Laboratorio autorizzato, deve riportare;
- classe di resistenza,
- natura - provenienza - qualita degli inerti,
— analisi granulometrica degli inerti,
- tipo e dosaggio del cemento,
- rapporto acqua/cemento,
— tipo e dosaggio di eventuali additivi,
— classe di consistenza per la valutazione della lavorabilita dell'impasto cementizio.
La Direzione lavori dovra essere informata anche sul tipo di impianto di confezionamento con la relativa ubicazione, sistemi di trasporto,
modalita di esecuzione dei getti e della conseguente stagionatura.
L’lmpresa rimane I'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, nonostante I'esame e la verifica sugli studi preliminari di
qualificazione, da parte della Direzione lavori; pertanto
essa sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi.
Il confezionamento dei conglomerati cementizi dovra avvenire negli impianti preventivamente sottoposti all'esame della Direzione lavori. Gli
impianti di betonaggio saranno di tipo automatico o semiautomatico, ma tali da garantire per tutta la durata dei lavori degli discostamenti non
superiore
al...3 % (es. 3 + 5) dai dosaggi dei singoli componenti della miscela stabili nella fase preliminare di accettazione.
La lavorabilita non dovra essere raggiunta con il maggiore impiego di acqua di quanto previsto nella composizione del calcest ruzzo. L'Impresa,
previa autorizzazione del Direttore dei lavori, potra utilizzare I'impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia
diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per I'esecuzione de lle opere.
Il trasporto del conglomerato cementizio dall'impianto di confezionamento alla localita del cantiere dovra essere effettuato con mezzi idonei al
fine di evitare la possibile segregazione dei singoli materiali e comunque lasciando inalterate le caratteristiche di confezionamento del
calcestruzzo. | calcestruzzi debbono essere approvvigionati in cantiere o preparati in sito soltanto nella quantita necessaria per I'impasto
immediato e cioé debbono essere predisposti di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro.
La posa in opera sara eseguita con ogni cura e regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, pulizia del
sottofondo, pulizia nelle zone oggetto di ripresa dei getti, posizionato le casseformi e predisposto le necessarie armature metalliche. Il controllo
delle gabbie di armature metalliche, prima del getto, dovra essere rivolto anche nel rispetto della distanza del copriferro, indicata negli elaborati
progettuali o su ordinativo della Direzione lavori; questo in particolare modo negli ambienti ritenuti aggressivi o per la particolarita dell’opera.
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La Direzione dei lavori avra la facolta di ordinare che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita, tale da evitare le riprese dei getti;
per tale accorgimento I'lmpresa non potra avanzare nessuna richiesta di maggiori compensi anche se sara costretta ad una turnazione del
proprio personale.

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

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

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

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

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

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

Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il conglomerato abbia raggiunto un grado
sufficiente di maturazione da garantire la solidita

dell’opera. Di mano in mano che una parte del lavoro & finita, la superficie deve essere regolarmente innaffiata affinché la presa avvenga in
modo uniforme e, quando occorra, anche coperta con della ghiaia lavata, con teli mantenuti umidi, applicare dei prodotti stagionanti che
formano membrane protettive (U.N.I. 8866, U.N.I. 8656 ¢ U.N.I. 8660) per proteggere I'opera da variazioni troppo rapide di temperatura.

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

La verifica della resistenza caratteristica del conglomerato verra disposto, da parte della Direzione lavori, in conformitd a quanto previsto dal
D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.

Nel caso che la resistenza dei provini assoggettati a prove nei Laboratori risulti inferiore a quello indicato negli elaborati progettuali o
dall’ordinativo del Direttore dei lavori, occorre procedere, a cura e spese dell’Appaltatore, ad un controllo teorico /0 sperimentale della struttura
interessata dal quantitativo di calcestruzzo carente, sulla base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove
complementari, quali prelievo di provini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri strumenti e metodi riconosciuti validi dalla
Direzione lavori. A ulteriori controlli ultimati, verra redatta apposita relazione, da parte dell’Appaltatore a firma di un tecnico abilitato, dove si
indichi in base alla resistenza del conglomerato risultante, ferme restando le ipotesi di vincolo, a quali sollecitazioni e a quali carichi | a struttura
puo essere sottoposta in fase di esercizio.

La Direzione lavori, previa approvazione della relazione anche da parte del Responsabile del procedimento, decida che |a resistenza caratteristica
& ancora compatibile con la destinazione d’uso dell’opera progettata e in conformita delle leggi in vigore, dovra contabilizzare il calcestruzzo in
base al valore della resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non risulti compatibile con le finalita di progetto, I'Appaltatore
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sara tenuto a sua cura e spese, alla demolizione e rifacimento dell’'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che la Direzione dei lavori
riterra di approvare formalmente.

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

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

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

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

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

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

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

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

- prova di resistenza a compressione con sclerometro .

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

| preligvi dei provini e campioni di calcestruzzo in cantiere dovranno essere conformi alle norme tecniche:

- U.N.I. 6126 - Prelevamento campioni di calcestruzzo in cantiere,

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

Le frequenze minimo di prelievo saranno come dal D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esp licative.
Qualunque sia I'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all’Appaltatore spetta sempre la completa ed unica responsabilita della

loro regolare ed esatta esecuzione in conformita degli elaborati esecutivi.

ART. 33. Calcestruzzo per copertine, parapetti e finiture

Per la costruzione di opere di completamento del corpo stradale e delle opere d’arte quali: parapetti, coperting di muri di sostegno, d’ala, di
recinzione, cordonate, soglie ecc. verra confezionato e posto in opera, opportunamente costipato con vibratori un calcestruzz o avente un Rck
maggiore o uguale a 350 Kg/cm2 (35 N/mm2), salvo diverso ordine della Direzione lavori.

Le prescrizioni inerenti i conglomerati cementizi rimangono valide in quanto applicabili, salvo il diametro massimo degli inerti che non sara
maggiore di 20 mm, e comunque entro un terzo delle dimensioni minime del getto. Le superfici superiori dei getti verranno rifinite mediante
cemento lisciato.

L’Impresa dovra porre tutte le cure e attenzioni nell’esecuzione delle casseformi per ottenere un perfetta esecuzione del getto o raccordo con
getti precedentemente messi in opera, per sequire le sagome di progetto, con i giunti di dilatazione o contrazione e le particolari indicazioni

della Direzione dei lavori.

ART. 34. Armature, centinature, casseforme, opere provvisionali

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

pedonale.
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ART. 35. Costruzione dei volti

| volti dei ponti, ponticelli e tombini che saranno costruiti sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in guisa che il manto o
tamburo assecondi la curva dell'intradosso assegnata agli archi dai relativi disegni, salvo a tenere conto di quel tanto piu, nel senso delle
centine, che si credera necessario a compenso del presumibile abbassamento del volto dopo il disarmo.

E data facolta all’Appaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che credera di sua convenienza, purché presenti
la necessaria stabilita e sicurezza, avendo I'Appaltatore I'intera responsabilita della loro riuscita, con I'obbligo di demolire e rifare a sue spese
i volti che, in seguito al loro disarmo, avessero a deformarsi o a perdere la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparate le superfici d’imposta delle volte, saranno collocati in opera i conci di pietra o di mattoni con le
connessure disposte nella direzione precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso, curando di far procedere la co struzione
gradatamente e di conserva sui due fianchi. Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento,
impiegando a tal uopo lo stesso materiale destinato alla costruzione della volta.

Gli eventuali coronamenti esterni delle volte presenteranno un addentellamento che corrisponda ai filari della muratura interna, onde possano
far corpo con la medesima. In quanto alle connessure saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse
categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma per quanto possibile regolari, aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi
grossolanamente tali con la mazza e col martello; saranno collocati in opera con il lato maggiore nel senso del raggio della curva d'intradosso
e da corsi o filari che esattamente corrispondano agli addentellati formati dai coronamenti esterni.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 6 millimetri all'intradosso e di 12
dall'estradosso.

A tale uopo I'Appaltatore per volti di piccolo raggio & obbligato, senza diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare dilig entemente i mattoni
per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza speciale compenso, a mattoni speciali lavorati a raggio.

In ogni caso rimane vietato il sistema di volte a rotoli concentrici, ma la Direzione dei lavori, per volte a piccolo raggio potra, a suo giudizio,
concedere I'adozione di un sistema misto, e cioé a rotoli con frequenti corsi passanti. Per volti obliqui i mattoni debbono essere tagliati sulle
teste e disposti secondo le linee dell’apparecchio che verra prescritto.

Per le volte in conglomerato cementizio il getto dovra essere fatto a conci di limitata larghezza, ma dell'intera |arghezza e spessore, formati
entro appositi casseri con le pareti normali alla superficie di intradosso.

| conci saranno costruiti simmetricamente da una parte e dall’altra della chiave ed in ultimo saranno gettati i conci alla chiave ed alle imposte
per fare serraglie quando gli assestamenti delle centine siano gia compiuti.

Intutti i casi, il conglomerato dovra essere gettato in appositi casseri disposti simmetricamente rispetto al concio chiave, in modo che le centine
risultino caricate uniformemente. Il conglomerato dovra essere gettato e vibrato nei casseri senza interruzione e ripresa di sorta per ogni concio,
fino a che il concio stesso sia completato.

L’lmpresa dovra usare tutte gli accorgimenti & le tecniche, affinché le centinature saranno abbassate uniformemente e simultaneamente.

ART. 36. Cappe sui volti

Lo smalto da distendersi sull’estradosso e sui rinfianchi dei volti dovra essere costituito con le materie e le proporzioni v olumetriche indicate
di sequito:

- malta cementizia composta da 500 Kg di cemento ¢ 1 mc di sabbia: parti nove;

— pietrisco di dimensioni non minori di 5 mm e non maggiori di 20 mm: parti sedici.

Preparato I'impasto, prima di collocarlo in opera, la superficie da rivestire e le connessure saranno diligentemente ripulite e lavate con acqua

abbondante.
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Lo smalto, o il conglomerato, si distendera quando la superficie dell’estradosso si trova ancora umida in due o piu strati, c omprimendolo poi
fortemente con spatole o con verghe strato per strato fino a che la malta si sara prosciugata. La superficie dell’ultimo strato va poi spalmata
con un intonaco di malta di cemento che dovra essere lisciato fortemente con la cazzuola in modo da

ridurlo a superficie regolare senza rughe o cavita.

Qualora venisse disposto I'impiego dello smalto, esso, quando avra raggiunto sufficiente consistenza, sara battuto con apposite verghe a pi
riprese ed a colpi incrociati, allo scopo di far scomparire le screpolature cagionate dall'essiccamento, umettandone la superficie per far luogo
all'ultima pulitura e lisciatura, quindi verra estradossato con fing malta idraulica.

Tanto lo smalto quanto il conglomerato, dopo ultimate le lavorazioni e messa in opera, dovranno essere riparati, dal sole e dalla pioggia, con
stuoie od altro; si stendera poi sulla sua superficie un leggero strato di sabbia per impedire un troppo celere essiccamento. Gli speciali manti
bituminosi verranno stesi direttamente sull’estradosso della volta preventivamente regolarizzata con malta.

Sui manti bituminosi, che verranno eseguiti con le cautele che saranno prescritte, verra poi disteso uno strato di smalto idraulico dello spessore
di cm 5. In tutti i casi la cappa deve essere coperta con uno strato di sabbia di aimeno 10 centimetri.

Quando si prescrive la cappa in asfalto, questa, salve speciali prescrizioni del contratto, deve farsi con la proporzione di circa Kg 8 a 10 di
bitume naturale per ogni 100 chilogrammi di mastice

di asfalto naturale e 50 chilogrammi di sabbia, regolando inoltre la quantita di bitume in modo che 'asfalto possa distendersi con facilita.

La cappa di asfalto deve costruirsi soltanto dopo che le murature dei volti e dei rinfianchi siano bene asciutte. La cappa, appena distesa e
mentre & ancora pastosa, deve essere coperta con spolveratura di sabbia che si incorpori nell’asfalto. Le cappe non si debbono mai eseguire
prima del disarmo dei voli.

ART. 37. Strutture in acciaio

Nell’esecuzione delle opere in acciaio I'’Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

- D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;

nonché dovranno essere rispettate le norme sotto riportate quando non in contrasto con il D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”
citato.

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme seguenti:

- D.M. LL.PP. 9 gennaio 1996, “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e
precompresso e per le strutture metalliche”;

— Circ. M. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C., “Istruzioni per I'applicazione delle norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il
collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per strutture metalliche di cui al D.M. 9 gennaio 1996”,

- D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo dei ponti stradali”;

— Circ. M. LL.PP. 25 febbraio 1991, n. 34233, “Istruzione per I'applicazione delle norme tecniche di cui al D.M. 4 maggio 1990”.

- Norma tecnica C.N.R.-U.N.I. 10011-86, “Costruzioni in acciaio — Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo ¢ la manutenzione”

A) ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

L'Appaltatore dovra comunicare per iscritto al Direttore dei lavori, prima dell'approvvigionamento, la provenienza dei materiali, in modo da
consentire i controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto prescritto dal D.M. 9 gennaio 1996, dalle norme U.N.I. e da altre norme
eventualmente interessanti i materiali di progetto.

II Direttore dei lavori si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterra opportuno,
procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell’Appaltatore di ultimazione dei vari elementi.
Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra presentare una relazione dell'l..S. (o del R.I.N.A.) che accerti i controlli effettuati in corso d’opera

sulle saldature e relative modalita e strumentazioni.
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Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento & montaggio, si dovra avere la massima cura affinché non vengano
superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola
fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di messa in opera.

Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da
applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto.

| fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla tolleranza di cui al D.M. 17/01/2018
“Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative, si avra cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti
in cui I'attrito contribuisce alla resistenza di calcolo dell’elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianc o non pitl di due ore prima
dell’'unione. Nelle unioni bullonate I'Appaltatore effettuera un controllo di serraggio sul 10% del numero dei bulloni alla presenza del Direttore
dei lavori.

B) VERNICIATURE

Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura, previa spazzolatura meccanica o sabbiatura
di tutte le superfici, fino ad eliminazione

di tutte le parti ossidate. Un ciclo di verniciatura sara costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti
per filmazione chimica e filmazione fisica, secondo la descrizione seguente:

Ciclo A

1° strato: mano di fondo al clorocauccitl pigmentata con minio & cromato di zinco, avente un ottimo potere bagnante sul supporto.

2° strato: mano intermedia di clorocauccit pigmentata con rosso 0ssido, ferro micaceo, alluminio avente un ottimo potere di attacco alla mano
sottostante.

3° strato: mano di finitura mediante clorocauccit acrilica pigmentata con biossido di titanio, avente una ottima resistenza agli ag enti atmosferici
e chimici.

Ciclo B

1° strato: mano di fondo epossidica pigmentata con ZnCrO (cromato di zinco) avente un gttimo potere bagnante sul supporto.

2° strato: mano intermedia epossidica pigmentata con Ti02 (biossido di titanio), avente un ottimo potere di attacco alla mano sottostante.

3° strato: mano di finitura poliuretanica di tipo non ingiallente e non sfarinante.

Ciclo C

1° strato: mano di fondo oleofenolica i cui pigmenti inibitori dovranno essere a base di ossido di piombo (minio), cromati di zinco, fosfati di
zinco, cromati di piombo, silicio cromati di piombo, in composizione singola o miscelati. E ammessa la presenza di riempitivi a base di solfato
di bario (BaS04) e silicati in quantita non superiore al 45% sul totale dei pigmenti riempitivi.

2° strato: mano intermedia oleofenolica di colore differenziato dalla 1° mano, di composizione come il 1° strato; il pigmento inibitore potra
essere sostituito con aggiunta di ossido di ferro per la differenziazione del colore, in quantita non superiore al 6% sul totale dei pigmenti e
riempitivi.

3° strato: mano intermedia alchidica modificata con olii vegetali e clorocaucciu, il cui rapporto in peso a secco dovra essere di 2:1. Non &
ammessa la presenza di colofonia.

4° strato: mano di finitura alchidica modificata con olii vegetali ¢ clorocaucciu di composizione come il 3° strato, di colore diverso dalla
precedente mano.

C) APPARECCHI D’APPOGGIO

II'progetto degli apparecchi di appoggio dovra rispondere alle “Istruzioni per il calcolo e I'impiego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle
costruzioni” C.N.R.-U.N.I. 11018-72, e dovra contenere: il calcolo delle escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza,

ed esponendo separatamente il contributo dovuto ai carichi permanenti accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro
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del calcestruzzo; la verifica statica dei singoli elementi e I'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme U.N.l., nonché le reazioni di
vincolo che I'apparecchio dovra sopportare.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati prima delle lavorazioni dal Direttore dei lavori, il quale potra svolgere controlli anche in
officina.

Prima della posa in opera I'Appaltatore dovra tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di appoggio, rettificando le differenze con
malta di cemento additivata con resina epossidica.

ART. 38. Demolizioni

Le operazioni di demolizione saranno eseguite, da parte dell’lmpresa, con ordine e con le necessarie cautele e precauzioni, in modo da prevenire
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo percio vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece dovranno essere trasportati
0 guidati in basso tramite appositi sistemi ritenuti idonei per evitare danni ed escludere qualunque pericolo.

Nelle demolizioni I'’Appaltatore dovra procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a giudizio della Direzione lavori,
impiegarsi utiimente, sotto pena di rivalsa di danni verso I'Amministrazione appaltante; alla quale spetta ai sensi dell'art. 36 del capitolato
generale la proprieta di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli scavi in genere e I'Appaltatore dovra provvede re per la loro cernita,
trasporto in deposito ecc., in conformita e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36.

La Direzione dei lavori si riserva di disporre a suo insindacabile giudizio I'impiego dei materiali di recupero, nel rispetto della normativa vigente
in materia, per I'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 40 del capitolato
generale.

| materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, € al piu presto, venire trasportati, a cura dell’ Appaltatore, in rifiuto alle
pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e cautele disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie come per
gli scavi in genere.

La ditta Appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di

trasporto materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

ART. 39. Acquedotti e tombini tubolari

Nell’esecuzione delle opere I'Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

- D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;

nonché dovranno essere rispettate le norme sotto riportate quando non in contrasto con il D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”
citato.

Nell’esecuzione delle tubazioni per I'adduzione e la distribuzione di acqua, nonché nell’esecuzione di tubazioni per fluidi diversi dall’acqua,
I'’Appaltatore dovra sequire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in essa previste all’art. 1 emanate
con D.M. 12 dicembre 1985 e relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

Gli acquedotti tubolari qualora siano esequiti in conglomerato cementizio gettati in opera, per la parte inferiore della canna verranno usate
semplici sagome; per la parte superiore verranno usate apposite barulle di pronto disarmo. Questi non dovranno avere diametro inferiore a cm
80 qualora siano a servizio del corpo stradale.

Qualora vengano impiegati tubi di cemento per i quali & valida sempre quest’ultima prescrizione, questi dovranno essere fabbricati a regola
d’arte, con diametro uniforme e gli spessori corrispondenti alle prescrizioni sottospecificate; saranno bene stagionati e di perfetto impasto e
lavorazione, sonori alla percussione, senza screpolature e shavature e muniti di apposite sagomature alle estremita per consentire un giunto a
sicura tenuta.

| tubi saranno posati in opera alle livellette e piani stabiliti e su di una platea di calcestruzzo magro a q 2 di cemento per me di impasto in opera
dello spessore pill sottoindicato, salvo diversa prescrizione della Direzione dei lavori. Verranno inoltre rinfiancati di calcestruzzo a q 2,50 di
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cemento per me di impasto in opera a seconda della sagomatura prevista nei disegni di progetto, previa perfetta sigillatura dei giunti con malta

di puro cemento.

DIMENSIONI INDICATIVE DEI TUBI E SPESSORE DELLA PLATEA DI POSA

Diametro dei tubi

Spessore dei tubi

Spessore della platea

80 70 20
100 85 25
120 100 30

A) MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

Le prescrizioni che seguono si riferiscono a manufatti per tombini e sottopassi aventi struttura portante costituita da lamiera di acciaio con
profilatura ondulata con onda normale alla generatrice.

L’acciaio della lamiera ondulata sara dello spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza U.N.I. (Norme U.N.I. 3143), con carico u nitario di rottura
non minore di 34 Kg/mmgq e sara protetto su entrambe le facce da zincatura a bagno caldo praticata dopo I'avvenuto taglio e piegatura
dell'elemento in quantita non inferiore a 305 gr/mq per faccia.

La verifica della stabilita statica delle strutture sara effettuata in funzione dei diametri e dei carichi esterni applicati adottando uno dei metodi
della Scienza delle Costruzioni (anello compresso, stabilita all’equilibrio elastico, lavori virtuali): sempre pero con coefficiente di sicurezza non
inferiore a 4.

Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti non zincate ecc. Per manufatti
da impiegare in ambienti chimicamente aggressivi si dovra provvedere alla loro protezione mediante rivestimento di mastice bituminoso o
asfaltico contenente fibre di amianto avente uno spessore minimo di mm 1,5 inserito sulla cresta delle ondulazioni, che dovra corrispondere
ad un peso di Kg 1,5/mq per faccia applicato a spruzzo od a pennello, ovvero di bitume ossidato applicato mediante immersione a caldo negli
stessi quantitativi precedentemente indicati.

La Direzione dei lavori si riserva di far assistere proprio personale alla fabbricazione dei manufatti allo scopo di controllare la corretta esecuzione
secondo le prescrizioni sopra indicate e effettuare, presso lo stabilimento di produzione, le prove chimiche e meccaniche per accertare la
qualita e lo spessore del materiale; tale controllo potra essere fatto in una qualunque delle fasi di fabbricazione senza peraltro intralciare il
normale andamento della produzione.

II" controllo del peso di rivestimento di zinco sara effettuato secondo le norme indicate dalle specifiche A.S.T.M.A. 90-53. Il controllo della
centratura della zincatura sara eseguito immergendo i campioni in una soluzione di CuS04 nella misura di gr 36 ogni 100 di acqua distillata
(come previsto dalle tabelle U.N.I. 1475-1476-4007). Essi dovranno resistere alla immersione senza che appaiano evidenti tracce di rame.

Il controllo dello spessore verra effettuato sistematicamente ed avra esito positivo se gli spessori misurati in pit punti de| manufatto rientrano
nei limiti delle tolleranze prescritte. Nel caso gli accertamenti su un elemento non trovino corrispondenza alle caratteristiche previste ed il
materiale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 elementi; se I'accertamento di questi 2 elementi & positivo si accetta la partita,
se negativo si scarta la partita. Se un elemento & positivo e I'altro no, si controllano 3 elementi, se uno di questi & negativo si scarta la partita.
| pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni fabbricante, con tolleranza del + 5%. Agli effetti
contabili sara compensato il peso effettivo risultante da apposito verbale di pesatura esequito in contraddittorio purché la partita rientri nei limiti
di tolleranza sopraindicati. Qualora il peso effettivo sia inferiore al peso diminuito della tolleranza, la Direzione dei lavori non accettera la fornitura.
Se il peso effettivo fosse invece superiore al peso teorico aumentato della tolleranza, verra compensato solo il peso teorico aumentato dei valori
della tolleranza.

Le strutture impiegate saranno dei seguenti tipi:

A.1) Ad elementi incastrati per tombini
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L’ampiezza dell'onda sara di mm 67,7 (pollici 2 e 3/4) e la profondita di mm 12,7 (1/2 pollice); a lunghezza dell'intero manufatto, al netto di
eventuali testate, sara un multiplo di 0,61 (2 piedi).

II'tipo sara costituito da due mezze sezioni cilindriche ondulate, curvate al diametro prescritto;

dei due bordi longitudinali di ogni elemento 'uno sara a diritto-filo € 'altro ad intagli, tali da formare quattro riseghe atte a ricevere, ad “incastro”,
il bordo diritto dell’altro elemento. Nel montaggio del tubo le sovrapposizioni circolari dovranno essere sfalsate, facendo si che ogni elemento
superiore si innesti sulla meta circa dei due elementi inferiori non corrispondenti. Gli opposti elementi verranno legati fra loro, in senso
longitudinale mediante appositi ganci in acciaio zincato. Le forme impiegabili, nel tipo ad elementi incastrati saranno: la circolare con diametro
variabile da m 0,30 am 1,50 e che potra essere fornita con una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro, e la policentrica
anche ribassata con luce minima di 0,30 e luce massima di m 1,75.

A.2) A piastre imbullonate multiple per tombini e sottopassi

L’ampiezza dell'onda sara di mm 152,4 (pollici 6) e la profondita di mm 50,8 (pollici 2). Il raggio della curva interna della gola dovra essere di
almeno mm 28,6 (pollici 1 1/8).

Le piastre saranno fornite in misura standard ad elementi tali da fornire, montate in opera, un vano la cui lunghezza sia multiplo di m 0,61.

I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di diametro non inferiore a 3/4 di pollice ed appartenere alla classe G 8 (norme U.N.I. 3740).
Le teste dei bulloni dei cavi dovranno assicurare una perfetta adesione ed occorrendo si dovranno impiegare speciali rondelle. Le forme di
manufatti da realizzarsi mediante piastre multiple saranno circolari, con diametro compreso da m 1,50 a m 6,40 e potranno essere fornite con
una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro; ribassate luce variabile dam 1,80 a m 6,50; ad arco con luce variabile da
m 1,80 am 9,00; policentriche (per sottopassi), con luce variabile dam 2,20 a m 7,00.

ART. 40. Drenaggi e fognature

Nell’esecuzione delle opere I'’Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

- D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative;

nonché dovranno essere rispettate le norme sotto riportate quando non in contrasto con il D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni”
citato.

Nell’esecuzione delle fognature per la raccolta delle acque reflue, nonché nell’esecuzione di tubazioni per fluidi diversi dall’acqua, I'Appaltatore
dovra sequire le disposizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64, ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'art. 1 emanate con D.M.
12 dicembre 1985 ¢ relativa Circolare M. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

A) DRENAGGI

| drenaggi e le fognature di risanamento del corpo stradale e zone circostanti che si rendessero necessarie saranno sempre eseguiti dallo
sbocco a valle del cunicolo di scolo verso il centro della fognatura propriamente detta e lungo la medesima, procedendo da valle verso monte,
per il deflusso regolare delle acque.

Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo strato i mpermeabile, la
Direzione dei lavori disporra all’atto esecutivo quanti pozzi riterra necessario praticare ed in relazione al saggio ove risulti il punto pitl depresso
dello strato impermeabile lungo I'asse del drenaggio, saranno stabilite Ia profondita di questo e la pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza di m 2 a 3, della larghezza uguale a quella del drenaggio in corrispondenza dell’asse del drenaggio.
Detti scavi saranno valutati agli stessi prezzi stabiliti nell’annesso elenco per gli scavi di fondazione e I'Appaltatore non potra avanzare pretese
di maggiori compensi quali che siano il numero e I'ubicazione di questi pozzi.

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo ed anche quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostenuti da appositi rivestimenti di tavole o

tavoloni con robuste armature in legname in relazione alla natura dei terreni attraversati.
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Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivestito in calcestruzzo che nella parte centrale sara sagomato a cunetta e su tale rivestimento si
costruira dal lato a valle un muretto in malta, da quello a monte un muretto a secco, per I'altezza da 20 a 40 centimetri secondo I'importanza
del drenaggio, cosi da costituire un cunicolo di scolo, da coprire con lastroni.

B) TUBI PERFORATI PER DRENAGGI

| tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera d’acciaio con profilatura ondulata con onda elicoidale continua da un capo
allaltro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione dell’onda rappresenti una linea simile ad un a sinusoide.
L’acciaio della lamiera ondulata, dello spessore di mm 1,2 - con tolleranza U.N.I. (Norme U.N..2634) - dovra avere carico unitario di rottura
non inferiore a 24 Kg/mmaq, e sara protetto su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo le norme U.N.I. 5744 -66 e 5745-75, con 480
grammi nominali di zinco per metro quadrato.

L’ampiezza dell’'onda sara di mm 38 (pollici 1 1/2) ed una profondita di mm 6,35 (1/4 di pollice). Sulle condotte saranno praticati dei fori del
diametro di 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che saranno distribuiti in serie longitudinali con interasse di 38 mm, tutti disposti in un quarto di tubo. |
singoli tronchi, di lunghezza non superiore a 9 m saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni.

Inoltre per i tubi da posare nel fondo delle trincee drenanti si potranno usare anche i seguenti tubi:

— i tubi corrugati forati in PE-AD a doppia parete con superficie esterna corrugata ed interna liscia costituito da barre da 6 metri; con diametro
esterno da 120 a 415 mm;

— tubi lisci in PE-AD e prodotti secondo le norme UNI 7611-76 tipo 312 con fessure perpendicolari all'asse del tubo con inclinazioni del tipo
semplice, a 180°, a 120° 0 a 90°; con diametro esterno

da110a315 mm;

—tubi in PVC rigido corrugato del tipo fessurato a norma DIN 1187; con diametro esterno da 50 a 200 mm.

C) TUBAZIONI PER LO SCARICO DELLE ACQUE DI SUPERFICIE DEI RILEVATI

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stesse caratteristiche delle tubazioni di cui al precedente paragrafo con la sola differenza che non
avranno fori.

D) POSA IN OPERA

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dovra essere predisposto un adeguato appoggio, ricavando nel piano di posa (costituito da terreno
naturale o eventuale rilevato preesistente), un vano opportunamente profilato, e accuratamente compatto, secondo la sagoma da ricevere ed
interponendo, fra il terreno e la tubazione, un cuscinetto di materiale granulare fino (max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm.
II'rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovra essere fatto con pestelli meccanici o con pestelli @ mano nei punti ove i primi non sono
impiegabili.

Il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm utilizzando anche i normali mezzi co stipanti dei rilevanti,
salvo che per le parti immediatamente adiacenti alle strutture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici 0 a mano. Occorrera
gvitare che i mezzi costipatori lavorino a contatto della struttura metallica.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura in conformita dei tipi adottati.
L'installazione dei tubi di drenaggio dovra essere iniziata dal punto di uscita in modo da permettere all’'acqua di scolare fuori dello scavo in
apposito scavo della larghezza di m 0,50 circa. Questi tubi dovranno essere posti in opera in modo che i fori si trovino nel quarto inferiore della
circonferenza. L'installazione dei tubi di scarico dai rilevati verra fatta in cunicoli scavati lungo la massima pendenza della scarpata della
profondita media di m 0,40 e della larghezza strettamente sufficiente per la posa del tubo, che dovra essere ricoperto con il materiale di scavo,
in modo da ripristinare la continuita della scarpata. Il materiale di rinterro dovra essere permeabile in modo da consentire il rapido passaggio
dell’acqua e dovra inoltre funzionare da filiro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone I'entrata con la conseguente
ostruzione del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzo contenente pietrisco medio ed esente da limo. Il rinterro dovra essere eseguito in

strati e ben battuto onde evitare cedimenti causati da assestamenti.
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Per quanto non contemplato nella presente norma si fara riferimento alle norme A.A.S.H.0. m 36-37 ¢ M 167-57.

E) TRINCEE DRENANTI CON GEOTESSILE IN TESSUTO NON TESSUTO

Nei terreni particolarmente ricchi di materiali fino e sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i drenaggi saranno realizz ati con filtro di geotessile
in tessuto non tessuto, che, nei sormonti dei teli, andra cucito con spago imputrescibile, oppure con sovrapposizione di aimeno 50 cm.

La parte inferiore a contatto con il terreno e per un’altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessuto andra impregnato con bitume a caldo per almeno
2 Kg/mq, 0 a freddo ma reso fluido con solventi che non abbiano effetti sul geotessuto stesso. Il telo andra provvisoriamente chiodato al terreno
ai lati dello scavo, quindi riempito con materiale lapideo trattenuto al crivello 10 mm U.N.I. & con pezzatura massima di 70 mm. Ultimato il
riempimento, il risvolto dei teli andra sovrapposto da ambo i lati al materiale lapideo appena immesso nel cavo, e quindi il cavo verra riempito

con terra pressata per un’altezza variabile a giudizio della Direzione dei lavori.

ART. 41. Gabbioni metallici zincati e loro riempimento

| gabbioni a scatola dovranno essere fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10 in accord o con le U.N..
8018, tessuta con trafilato di ferro (conforme alle U.N.I. 3598) avente un diametro di 3,00 mm, a forte zincatura conforme a quanto previsto
dalla Gircolare del Consiglio Superiore LL.PP. n. 2078 del 27 agosto 1962 vigente in materia.

IIfilo da impiegarsi nelle cuciture e per i tiranti dovra possedere le stesse caratteristiche di quello usato per la fabbricazione della rete. Nel caso
di utilizzo di punti metallici meccanizzati per le operazioni di legatura, questi saranno costituiti da filo a forte zincatura con diametro 3,00 mm.
Prima della messa in opera dei gabbioni e per ogni partita ricevuta in cantiere, I'’Appaltatore dovra consegnare alla Direzione lavori il relativo
certificato di collaudo e garanzia rilasciato dalla Ditta che ha fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma di legge e con marcatura CE.

La Direzione lavori procedera quindi al prelievo dei campioni ed ai collaudi della zincatura, sia dei fili della rete che del filo per le cuciture
secondo le norme previste dalla succitata circolare.

Le operazioni di preparazione e assemblaggio dei singoli elementi, nonché I'unione degli elementi contigui mediante legature fatte con I'apposito
filo di cucitura, o con punti metallici dovranno essere tali da creare una struttura continua e monolitica.

[ materiale di riempimento potra essere costituito da ciottolo di fiume o pietrame di cava, purché abbia una composizione compatta, e di elevato
peso specifico, non friabile né gelivo e di dimensioni tali da non fuoriuscire dalla maglia della rete e da realizzare il mag gior costipamento
possibile, inoltre le fronti in vista saranno lavorate analogamente alle murature a secco con analogo onere di paramento. La pezzatura pil adatta
per il riempimento & quella variabile tra 1 e 1,5+ 2 volte la dimensione della maglia della rete.

Nell’esecuzione delle gabbionate I'Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

- D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative.

ART. 42. Ripristino corticale di strutture portanti in c.a.
Nell’esecuzione I'Appaltatore dovra rispettare strettamente il contenuto delle seguenti norme tecniche:

- D.M. 17/01/2018 “Norme tecniche per le costruzioni” e relative circolari esplicative; e di tutte le norme vigenti in materia all'epoca
della realizzazione dell'intervento.
Previa asportazione del materiale ammalorato da esequirsi nelle zone fortemente degradate, mediante idroscarifica e/o sabbiatura, allo scopo
di ottenere superfici pulite, I'esecuzione dei lavori per i ripristini corticali di strutture in cemento armato dovra procede re per successive fasi di
lavorazione, nell’ordine e con le modalita di seguito indicate.
a) Trattamento passivante dell’armatura in acciaio
a.1) Descrizione
La lavorazione in oggetto dovra essere eseguita per garantire Ia protezione anticorrosiva rialcanizzante dell’acciaio di armatura del
calcestruzzo, oltre a creare un ponte di adesione per malte di recupero o calcestruzzo nuovo su vecchio.
a.2) Preparazione dell’'acciaio e moaalita esecutive
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Per assicurare la possibilita di sviluppare efficacemente le proprieta anticorrosive, & indispensabile che I'acciaio da trattare sia liberato
dal calcestruzzo circostante deteriorato e carbonatato, da materiali incoerenti, grassi, olii e ruggine.

Tale operazione potra essere esequita tramite sabbiatura allo scopo di portare le armature a metallo bianco. Se tale operazione non
potra essere esequita per motivi logistici, si dovra

procedere con energica spazzolatura della superficie metallica con cura ed in profondita.

a.3) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modalita di applicazione

| prodotti da impiegare devono essere composti da un sistema bicomponente a base di polimeri
in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione.
Tali componenti devono essere miscelati senza I'aggiunta di acqua o di altri ingredienti, e devono esplicare I'azione anticorrosiva attraverso:
- 'impermeabilita all'acqua ed ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera;
— presenza di inibitori di corrosione per proteggere le superfici metalliche dall’ossidazione;
- elevata alcalinitd;
- ottima adesione al metallo ed al calcestruzzo.
Per quanto riguarda invece I'applicazione del prodotto, potra avvenire tramite pennello o a spruzzo, provvedendo con molta cura a saturare
perfettamente la superficie metallica e gli interstizi
tra armatura metallica ed il calcestruzzo esistente.
Il prodotto dovra essere applicato in due strati successivi formando uno spessore medio di circa
1,5 mm. Ad intervalli di tempo da 3 a 5 ore in condizioni di temperatura ottimale.
Inoltre I'applicazione del prodotto, dalla preventiva preparazione della base dell’acciaio, non deve essere superiore ad un lasso di tempo pari a
30°, per evitare I'inizio di una nuova fase di ossidazione dell’acciaio specie se durante la fase lavorativa si ha presenza di umidita.
Invece le temperature ottimali dovranno essere comprese trai + 15° C e + 25° C. Qualora la temperatura scendesse al di sotto dei + 5° C,
I''mpresa appaltatrice dovra attenersi alle indicazioni delle schede tecniche del prodotto impiegato previe indicazioni del Direttore dei lavori.
b) Trattamento anticarbonatazione delle superfici in c.a.
b.1) Descrizione
Questo tipo di intervento si rende indispensabile per le strutture in cemento armato, poiché riduce notevolmente I'aggressione delle
armature metalliche all'interno del calcestruzzo, da alte concentrazioni di cloruri contenuti nei calcestruzzi preconfezionati, nei sali
decongelanti, nei sali trasportati dai venti o da piogge acide.
h.2) Preparazione delle superfici e modalita di applicazione

Il prodotto per il trattamento di anticarbonatazione (inibitore di corrosione) dovra essere applicato sulla superficie del calcestruzzo
deteriorato, previa demolizione e pulizia di tutte le parti
in fase di distacco, a pennello 0 a spruzzo successivamente alla fase di trattamento passivante dell'armatura in acciaio.
Non bisogna in alcun modo eseguire i due trattamenti contemporaneamente.
¢) Ricostruzione di strutture in c.a. su superfici verticali o orizzontali
¢.1) Descrizione
Questo tipo di lavorazione & molto importante poiché permette di ricostruire la sezione originaria
del manufatto, nonché lo strato di copriferro deteriorato ripristinando e proteggendo le caratteristiche strutturali del manu fatto.
¢.2) Preparazione delle superfici

La preparazione delle superfici avviene tramite 'asportazione di residui di calcestruzzo e da polvere dovuti alla demolizione preventiva
del calcestruzzo ammalorato.
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Eventuali riprese di calcestruzzo esequite in precedenza che non risultano perfettamente aderenti, dovranno essere asportate fino a
raggiungere uno strato solido, resistente e ruvido.

La fase della preparazione delle superfici verra omessa, se precedentemente é stato effettuato

il trattamento anticarbonatazione.

¢.3) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modalita di applicazione

Il prodotto da utilizzare per la ricostruzione di strutture in c.a. sara una malta premiscelata in polvere composta da cementi ad alta
resistenza, inerti selezionati, speciali additivi e fibre sintetiche (malta a ritiro controllato fibrorinforzata).
Il prodotto secco verra miscelato con acqua nelle quantita stabilite dalle schede tecniche del
prodotto da utilizzare o secondo le indicazioni della Direzione Lavori, in modo da ottenere una malta di facile lavorabilita tale da poter
essere applicata in verticale o in orizzontale senza colare, oltre a garantire le seguenti qualita:
- elevate resistenze meccaniche alla flessione ed alla compressione;
- modulo elastico, coefficiente di dilatazione termica e di permeabilita al vapore acque simili ai calcestruzzi di alta qualita;
- impermeabilita all’'acqua e all'anidride carbonica;
— ottima adesione al vecchio calcestruzzo;
— elevata resistenza all'usura per abrasione.
Per quanto riguarda invece le modalita di applicazione della malta, questa potra avvenire tramite cazzuola costipando bene la malta
in corrispondenza delle armature metalliche in modo da saturare gli interstizi tra armatura metallica e struttura esistente, oppure a
spruzzo utilizzando idonei mescolatori che non alterino la struttura della malta. La malta applicata verra di seguito ulteriormente
costipata e modellata con I'ausilio di fratazzo liscio e fratazzino a spugna, utilizzando dove si renda necessario le casserature per la
ricostruzione di spigoli.
Le temperature durante |a fase di applicazione della malta dovranno essere ottimali, ovvero trai +15° C e + 25° C e comunque non
inferiori a + 5° C.

d) Strato di finitura di superfici in c.a. ripristinate
d.1) Descrizione
Lo strato di finitura di superfici in c.a. ripristinate mediante i procedimenti di cui ai punti A, Be C
si effettua per proteggere ulteriormente le strutture dall’aggressione dei cloruri e dagli agenti atmosferici, oltre a regolarizzare e rasare
le superfici non irregolari.

d.2) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modalita di applicazione

La malta da impiegare per la regolarizzazione ¢ rasatura delle superfici, dovra essere composta

da una malta bicomponente a base di cementi ad alta resistenza, inerti selezionati a grana fine, additivi speciali e polimeri sintetici in
dispersione acquosa.

La malta da utilizzare dovra garantire le seguenti qualita:

— elevato contenuto di resine sintetiche;

- ottima adesione a tutte le superfici in calcestruzzo;

- impermeabilita all’'acqua ed ai gas aggressivi dell’atmosfera (anidride carbonica, solfati e ossido

di azoto);

— resistente ai cicli di gelo e disgelo.

L’applicazione del prodotto, previa pulizia del fondo mediante idrolavaggio per eliminare polvere, tracce di olio, ecc., sara realizzata
con fratazzo liscio e di seguito lisciato con fratazzino di spugna qualche minuto dopo I'applicazione.
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Gli spessori massimi di applicazione non dovranno essere superiori a 2 + 3 mm. E la temperatura ottimale dovra essere trai + 15°
G e + 25° G e comunque non inferiore ai + 5° C.

e) Impermeabilizzazione
e.1) Descrizione
L'impermeabilizzazione & una lavorazione indispensabile che permette di proteggere nel tempo
le strutture portanti dei manufatti in c.a., dall’azione della pioggia battente, evitando I'aggressione contro la carbonatazi one e 'umidita,
quindi preservando nel tempo gli interventi di recupero effettuati e le strutture ancora integre.

e.2) Caratteristiche tecniche dei prodotti e modalita di applicazione

Il prodotto impermeabilizzato da utilizzare dovra essere liquido ed incolore a base di resine silossaniche in solvente, caratterizzato
da una elevata proprieta di impregnare tutti i materiali minerali assorbenti impiegati in edilizia. Applicandolo su supporto poroso dovra
penetrare in profondita e reagire con la naturale umidita presente all'interno di esso per formare uno strato idrofobo, che respinge
I'acqua. Dovra inoltre possedere le seguenti proprieta:
— proteggere le strutture dagli agenti aggressivi presenti nell'atmosfera;
— trasparente in modo da non alterare I'aspetto estetico;
—non deve creare pellicola e quindi non modificare la permeabilita al vapore;
— deve possedere ottima resistenza all’alcalinita presente nei materiali cementizi;
— deve essere resistente alle radiazioni ultraviolette.
Per quanto riguarda I'applicazione del prodotto, & molto importante che la superficie di applicazione sia preventivamente pulita da
sporcizia, grassi, alghe o licheni. Si dovranno inoltre rimuovere eventuali scaglie mobili e riparare eventuali crepe. Se invece la
superficie di applicazione & priva di sporcizia, sara sufficiente una accurata spazzolatura con spazzola di saggina e una conseguente
depolverizzazione con aria compressa. Una volta ripulito il fondo di applicazione il prodotto dovra essere messo in opera a s pruzzo
0 a pennello, bagnato su bagnato, assicurando una distribuzione omogenea e un assorbimento idoneo (almeno due o tre passate).
Prima di procedere alle lavorazioni, I'lmpresa appaltatrice dovra fornire alla Direzione lavori le schede tecniche dei prodotti che intende
utilizzare, al fine di valutare i prodotti piu idonei all'impiego.
Inoltre, i prodotti che si utilizzeranno saranno soggetti a prelievo di campioni durante le fasi lavorative, sui quali verranno effettuate prove di
laboratorio con oneri a carico della Ditta appaltatrice.
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c) SOVRASTRUTTURA STRADALE - STRATI DI FONDAZIONE, DI BASE, DI COLLEGAMENTO E DI USURA.
TRATTAMENTI SUPERFICIALL. SPLITTMASTIX ASPHALT (SMA).

ART. 43. Premessa

Per le terminologie e definizioni relative alle pavimentazioni ed ai materiali stradali si fa riferimento alle norme tecniche del C.N.R. - B.U. n. 169
del 1994. Le parti del corpo stradale sono cosi suddivise:

a) sottofondo (terreno naturale in sito o sull’ultimo strato del rilevato):

b) sovrastruttura, cosi composta:

1) fondazione,

2) base,

3) strato superficiale (collegamento e usura).

Inlinea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara cos tituita da due falde inclinate
in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5+2,0%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine
sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0+5,0%.

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

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

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

La Direzione dei lavori ordinera prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia del’ Amministrazione
appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, durante I'esecuzione dei lavori, nei
laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.

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

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

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non dovra scostarsi dalla sagoma
di progetto di oltre 0,3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo due direzioni ortogonali.

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

Per guanto non riportato nelle presenti norme tecniche, 0 per quanto piu restrittivo e migliorativo delle presenti norme tecniche, valgono le

prescrizioni riportate nel Linee Guida Anas “Gestione delle Pavimentazioni stradali. Linee Guida di progetto & norme tecniche prestazionali,
Novembre 2008.”".

ART. 44. Strati di fondazione

Lo strato di fondazione sara costituito dalla miscela conforme alle prescrizioni del presente capitolato e comunque dovra essere
preventivamente approvato dalla Direzione dei lavori e dovra essere steso in strati successivi dello spessore stabilito dalla Direzione dei lavori
in relazione alla capacita costipante delle attrezzature di costipamento usate.
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Gli strati dovranno essere costipati con attrezzature idonee al tipo di materiale impiegato ed approvato dalla Direzione dei lavori, tali da arrivare
ai gradi di costipamento prescritti dalle indicazioni successive.

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

Si dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni di umidita siano tali da non produrre danni alla qualita dello strato stabilizzante. La
costruzione sara sospesa quando la temperatura sia inferiore a 5 °C.

Qualsiasi zona o parte della fondazione, che sia stata danneggiata per effetto del gelo, della temperatura o di altre condizi oni di umidita durante
qualsiasi fase della costruzione, dovra essere completamente scarificata, rimiscelata e costipata in conformita delle prescrizioni della Direzione
dei lavori, senza che questa abbia a riconoscere alcun compenso aggiuntivo. La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le
inclinazioni, le livellette e le curvature previste dal progetto e dovra risultare liscia e libera da buche e irregolarita.

A) FONDAZIONE IN MISTO GRANULARE A STABILIZZAZIONE MECCANICA

Tale fondazione & costituita da una miscela di materiali granulari (misto granulare) stabilizzati per granulometria con I'aggiunta 0 meno di
legante naturale, il quale & costituito da terra passante al setaccio 0,4 UNI.

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

Lo spessore da assegnare alla fondazione sara fissato dalla Direzione dei lavori in relazione alla portata del sottofondo; la stesa avverra in strati

successivi, ciascuno dei quali non dovra mai avere uno spessore finito superiore a cm 20 e non inferiore a cm 10.

a) Caratteristiche del materiale da impiegare
I materiale in opera, dopo I'eventuale correzione e miscelazione, rispondera alle caratteristiche seguenti:
1) 'aggregato non deve avere dimensioni superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;

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

Miscela passante: Miscela passante:
Serie crivelli e setacci % totale in peso % totale in peso
Crivello 71 100 100
Crivello 30 70 100 100
Crivello 15 50 [ 30 70 100
Crivello 10 30 [T0 50 [BS
Crivello 5 23 [ 35 35 [B5
Setaccio 2 15 [30 25 [ 50
Setaccio 0,42 8 [P5 15 [B0
Setaccio 0,075 2 15 515

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

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

5) equivalente in sabbia misurato sulla frazione passante al setaccio 4 ASTM compreso tra 25 e

65. Tale controllo dovra anche essere eseguito per materiale prelevato dopo costipamento. Il limite superiore dell’'equivalente in sabbia (65)
potra essere variato dalla Direzione lavori in funzione delle provenienze e delle caratteristiche del materiale. Per tutti i materiali aventi equivalente

in sabbia compreso fra 25 e 35, la Direzione lavori richiedera in ogni caso (anche
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se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza CBR di cui al successivo punto 6);

6) indice di portanza CBR (C.N.R. — U.N.I. 10009 - Prove sui materiali stradali; indice di portanza C.B.R. di una terra), dopo 4 giomi di
imbibizione in acqua (eseguito sul materiale passante al crivello 25) non minore di 50. E inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per
un intervallo di + 2% rispetto all’'umidita ottima di costipamento;

7) limite di liquidita ["R5%, limite di plasticita [19, indice di plasticita [§.

Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla base delle sole caratteristiche
indicate ai precedenti commi 1), 2), 4), 5), salvo nel caso citato al comma 5) in cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 e
35.

b) Studi preliminari

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

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

¢) Modalita operative

II' piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza prescritti ed essere ripulito da materiale estraneo. Il
materiale verra steso in strati di spessore finito non superiore a 30 cm € non inferiore a 10 cm

e dovra presentarsi, dopo costipato, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale
aggiunta di acqua, per raggiungere 'umidita prescritta in funzione della densita, &

da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori.

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

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

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

AASHO T 180-57 metodo D con esclusione della sostituzione degli elementi trattenuti al setaccio

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

dr=(dix Pcx (100 - 2))/(100 x Pc — Z x di)

dove

dr: densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quella AASHO modificata determinata in
laboratorio;

di: densita della miscela intera;

Pc: peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;

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

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

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

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

Lo spessore dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in pit 0 in meno del 5%, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.
Sullo strato di fondazione, compattato in conformita delle prescrizioni avanti indicate, & buona norma procedere subito alla esecuzione delle
pavimentazioni, senza far trascorrere, tra le due fasi di lavori, un intervallo di tempo troppo lungo, che potrebbe recare pregiudizio ai valori di
portanza conseguiti dallo strato di fondazione a costipamento ultimato. Cid allo scopo di eliminare i fenomeni di allentamento, di esportazione
e di disgregazione del materiale fine, interessanti la parte superficiale degli strati di fondazione che non siano adeguatamente protetti dal traffico
di cantiere o dagli agenti atmosferici; nel caso in cui non sia possibile procedere immediatamente dopo la stesa dello strato di fondazione alla
realizzazione delle pavimentazioni, sara opportuno procedere alla stesa di una mano di emulsione saturata con graniglia a prote zione della
superficie superiore dello strato di fondazione oppure esequire analoghi trattamenti protettivi.

B) FONDAZIONE IN MISTO CEMENTATO

a) Descrizione

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

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

b) Caratteristiche del materiale da impiegare

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

la quantita di passante al setaccio 0,075 mm) aventi i seguenti requisiti:

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

2) granulometria, a titolo orientativo, compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde a quello

delle curve limiti:

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I % totale in peso
Crivello 40 100

Crivello 30 80 700

Crivello 25 72 90

Crivello 10 40 [ 35

Crivello 5 28 [ 10

Setaccio 2 18 [0

Setaccio 0,42 818

Setaccio 0,18 614
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Setaccio 0,075 510 |

3) perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96, inferiore 0 uguale al
30%;

4) equivalente in sabbia compreso tra 30 e 60;

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

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

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

Legante:

Verra impiegato cemento di tipo normale (Portland, pozzolanico, d’alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento in peso sara compresa tra il 3% e il 5% sul peso degli inerti asciutti.

Acqua:

Dovra essere esente da impurita dannose, olii, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. La quantita di acqua nella miscela
sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento con una variazione compresa entro = 2% del peso della miscela p er consentire
il raggiungimento delle resistenze appresso indicate. In modo indicativo il quantitativo d’acqua si puo considerare pari tra il 5% e il 7%.

¢) Miscela — Prove di laboratorio e in Sito

La percentuale esatta di cemento, come pure la percentuale di acqua, sara stabilita in relazione alle prove di resistenza appresso indicate.
Resistenza:

Verra eseguita la prova di resistenza a compressione ed a trazione sui provini cilindrici confezionati entro stampi C.B.R. (C.N.R. U.N.I. 10009)
impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli stampi
verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell’'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1
cm rispetto all'altezza dello stampo vero e proprio. Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura
dello stampo, affinché I'altezza del provino risulti definitivamente di cm 17,78.

La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli inerti, mescolandole tra loro, con il cemento e I'acqua nei
quantitativi necessari ad ogni singolo provino. Comunque, prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello
U.N.I. 25 mm (o setaccio ASTM 3/4") allontanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento
ad essi aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati con il pestello e I'altezza di caduta di cui alla norma AASHO T 180 e a 85 colpi per strato, in modo da
ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello mm 50,8 peso pestello Kg 4,54, altezza di caduta cm
457).

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

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

| provini confezionati come sopra detto dovranno avere resistenze a compressione a 7 giorni non minori di 2,5 N/mm2 e non superiori a 4,5
N/mm2 ed a trazione secondo la prova “brasiliana” non inferiore a 0,25 N/mm2. (Questi valori per la compressione ¢ la trazione devono essere

ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di = 15%, altrimenti dalla media dei due restanti
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dopo aver scartato il valore anomalo.) Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelte Ia curva, la densita ¢ le resiste nze di progetto da
usare come riferimento nelle prove di controllo.

II'valore del modulo di compressibilita Me, misurato con il metodo di cui agli articoli “Movimenti di terre”, ma nell'intervallo compreso fra 0,15
e 0,25 N/mmz2, non dovra essere inferiore ad 100 N/mm2.

d) Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impianti centralizzati con dosatori a peso o a volume.

La dosatura dovra essere effettuata sulla base di un minimo di tre assortimenti, il controllo della stessa dovra essere eseguito almeno ogni
1500 m3 di miscela.

e) Posa in opera

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

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli lisci vibranti o rulli gommati (oppure
rulli misti vibranti e gommati) tutti semoventi.

L’idoneita dei rulli e le modalita di costipamento verranno, per ogni cantiere, determinate dalla Direzione lavori su una stesa sperimentale,
usando le miscele messe a punto per quel cantiere (Prova di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambienti inferiori a 0 °C e superiori a 25 °C né sotto pioggia. Potra
tuttavia essere consentita la stesa a temperature comprese tra i 25 °C e i 30 °C. In questo caso, pero, sara necessario prote ggere da
gvaporazione

la miscela durante il trasporto dall'impianto di miscelazione al luogo di impiego (ad esempio con teloni); sara inoltre necessario provvedere ad
abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato. Infine, le operazioni di costipamento e di stesa dello strato di protezione con
emulsione bituminosa dovranno essere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela. Le condizioni ideali di lavoro si hanno con
temperature di 15 °C + 18 °C ed umidita relative del 50% circa; temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relative anch’esse
crescenti; comunque & opportuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa all'ambiente non scenda al di sotto del 15%,
in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione del getto.

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 + 2 ore per garantire la continuita della struttura.
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali di ripresa, che andranno protetti con fogli di polistirolo
espanso (o materiale similare) conservati umidi.

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

Non saranno eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa. Il transito di cantiere sara ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo
quello in cui ¢ stata effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche,
0 da altre cause, dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spese dell’lmpresa.

1) Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di rifinitura, dovra essere eseguito lo stendimento di un velo protettivo di emulsione
bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 Kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra venire sottoposto ed il
suiccessivo spargimento di sabbia.

g) Norme di controllo delle lavorazioni e di accettazione

La densita in sito dovra essere maggiore o uguale al 97% della densita di progetto. Il controllo di detta densita dovra essere eseguito con

cadenza giornaliera (almeno una prova per giornata lavorativa) prelevando il materiale durante la stesa ovvero prima dell’ind urimento; la densita
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in sito si effettuera mediante i normali procedimenti a volumometro, con I'accorgimento di eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume,
gli elementi di dimensione superiore a 25 mm.

Cio potra essere ottenuto attraverso I'applicazione della formula di trasformazione di cui al precedente “modalita operative” del paragrafo
“Fondazione in misto granulare a stabilizzazione meccanica”, oppure attraverso una misura diretta consistente nella separazione mediante
vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm ¢ nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura col
volumometro. La sistemazione di questi elementi nel cavo dovra essere effettuata con cura, elemento per elemento, per evitare la formazione
di cavita durante la misurazione del volume del cavo stesso. Il controllo della densita potra anche essere effettuato sullo strato finito (almeno
con 15 + 20 giorni di stagionatura), su provini estratti da quest’ultimo tramite carotatrice; la densita secca ricavata come rapporto tra il peso
della carota

essiccata in stufa a 105 + 110 °C fino al peso costante ed il suo volume ricavato per mezzo di pesata idrostatica previa paraffinatura del
provino, in questo caso la densita dovra risultare non inferiore al 100% della densita di progetto.

Nel corso delle prove di densita verra anche determinata I'umidita della miscela, che, per i prelievi effettuati alla stesa, non dovra eccedere le
tolleranze indicate al punto b ) del presente articolo. La resistenza a compressione ed a trazione verra controllata su provini confezionati e
stagionati in maniera del tutto simile a quelli di studio preparati in laboratorio, prelevando la miscela durante la stesa e prima del costipamento
definitivo, nella quantita necessaria per il confezionamento dei sei provini (tre per le rotture a compressione e tre per quelle a trazione) previa
la vagliatura al crivello da 25 mm. Questo prelievo dovra essere effettuato aimeno ogni 1500 m3 di materiale costipato.

La resistenza a 7 giorni di ciascun provino, preparato con la miscela stesa, non dovra discostarsi da quella di riferimento preventivamente
determinato in laboratorio di oltre = 20%; comunque non dovra mai essere inferiore a 2,5 N/mm2 per la compressione e 0,25 N/mm2 per la
trazione.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 ¢cm, controllato a mezzo di un regolo di m 4,50 di lunghezza, disposto
secondo due direzioni ortogonali, e tale scostamento non potra essere che saltuario. Qualora si riscontri un maggior scostamento dalla sagoma
di progetto, non & consentito il ricarico superficiale e I'impresa dovra rimuovere a sua totale cura e spese lo strato per il suo intero spe ssore.
C) FONDAZIONE IN TERRA STABILIZZATA IN SITU A CALCE, A CEMENTO, O A CALCE/CEMENTO

Tale tipo di fondazione segue le prescrizione di cui agli articoli precedenti 25 e 26.

ART. 45. Strato di base in misto bitumato

a) Descrizione

Lo strato di base & costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le definizi oni riportate nell'art.
1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo 1V/1953), normalmente dello spessore di 10 +15 c¢m, impastato con bitume a caldo,
previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati 0 metallici a rapida
inversione.

Lo spessore della base & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori.

Nella composizione dell'aggregato grosso (frazione > 4 mm), il materiale frantumato dovra essere presente almeno per il 90% in peso. A
giudizio della Direzione lavori potra essere richiesto che tutto I'aggregato grosso sia costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce
lapidee.

b) Materiali inerti

| requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere conformi alle prescrizioni

contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953.
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Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione cosi come per le modalita di esecuzione delle
prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle norme C.N.R. - 1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione
della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le norme del B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.
Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da una miscela di ghiaie /o brecce  &/0 pietrisco/pietrischetto/graniglia che dovra rispondere ai sequent
requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all’1%;

- contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

— perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita secondo la norma C.N.R. B.U. n. 34/7, inferiore al 25%;

- quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 90% in peso;

— dimensione massima dei granuli 40 mm (valida per uno spessore finito dello strato di base di almeno 7 cm);

— sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate soggette a gelo);

- passante al setaccio 0,075, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

— forma approssimativamente sferica (ghiaie) o poliedrica (brecce e pietrischi), comunque non appiattita, allungata o lenticolare, in ogni caso
gli elementi dell'aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali
estranei.

Aggregato fino (frazione < 4 mm):

L’aggregato fino sara costituito da una miscela di graniglie e/o ghiaie /o brecciolini e sabbia naturale e/o di frantumazione e dovra rispondere
ai sequenti requisiti:

— contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— equivalente in sabbia determinato secondo la norma B.U. C.N.R. n. 27 (30 marzo 1972) superiore a 50%;

- materiale non plastico, secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014;

— limite liquido (WL), secondo la norma C.N.R.-U.N.I. 10014, non superiore al 25%.

Aditivi:

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti

da cemento, calce idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): % passante in peso: 100;

— setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): % passante in peso: 90.

La granulometria dovra essere eseguita per via umida.

¢) Legante bituminoso

Esso dovra avere i requisiti prescritti dalle “Norme per I'accettazione dei bitumi” del C.N.R. - B.U. n. 68 del 23 maggio 1978.

II' bitume dovra essere del tipo di penetrazione 60 + 70, ovvero avere una penetrazione a 25°C di 60 + 70 dmm e le altre caratteristiche
rispondenti a quelle indicate per la gradazione B 50/70 nella norma C.N.R.

Per la valutazione delle caratteristiche di: penetrazione, punto di rammollimento p.a., punto di rottura Fraas, duttilita e volatilita, si useranno
rispettivamente le sequenti normative: B.U. C.N.R. n. 24 (29 dicembre 1971); B.U. C.N.R. n. 35 (22 novembre 1973); B.U. C.N.R. n. 43 (6
giugno 1974); B.U. C.N.R. n. 44 (29 ottobre 1974); B.U. C.N.R. n. 50 (17 marzo 1976).

II' bitume dovra avere inoltre un indice di penetrazione, secondo la tabella UNI 4163 - ed. febbraio 1959, calcolato con la formula appresso
riportata, compreso fra- 1,0 e + 1,0:

IP : indice di penetrazione = (20 x U - 500 x V) /(U + 50 x V)
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dove:

U = temperatura oi rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25 °C);

V = log. 800 - log. penetrazione bitume in dmm (a 25 °C.)

I prelevamento dei campioni di bitume dovra avvenire in conformita a quanto prescritto dalla norma C.N.R. B.U. n. 81/1980.
d) Miscela

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

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
U.N.I. % totale in peso
Crivello 40 100

Crivello 30 80 [ 700
Crivello 25 70 [ 95
Crivello 15 45 [ 70
Crivello 10 35 [ 60
Crivello 5 25 [50
Setaccio 2 20 (40
Setaccio 0,4 6 [ 20
Setaccio 0,18 414
Setaccio 0,075 43

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

aggregati. Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare — secondo il metodo Marshall di
progettazione degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali — le caratteristiche di impasto di seguito precisate:

— il valore della stabilita Marshall - Prova B.U. C.N.R. n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per
faccia, dovra risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita misurata in Kg € lo
scorrimento misurato in mm, dovra essere superiore a 250;

— gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui ¢ ompresi fra 3% e
7%:

- sufficiente insensibilita al contatto prolungato con I'acqua; la stabilita Marshall, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 149/92, dovra risultare pari
almeno al 75% del valore originale; in difetto, a discrezione della D.L., I'impasto potra essere ugualmente accettato purché il legante venga
additivato con il dope di adesione e, in tal modo, I'impasto superi la prova.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso I'impianto di produzione e/o presso la stesa ¢ la
stessa Impresa dovra a sue spese provvedere a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall.

La temperatura di compattazione dovra essere uguale o superiore a quella di stesa; non dovra pero superare quest’ultima di ol tre 10 °C.

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

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

— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 - dovra comunque risultare compreso fra il 4% e I'8% in
volume.

e) Controllo dei requisiti di accettazione

L’Impresa ha I'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante, per la relativa accettazio ne.
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L’lmpresa @ poi tenuta a presentare con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di confezione, la composizione
delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovra essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati
in laboratorio, attraverso i quali I'impresa ha ricavato la ricetta ottimale.

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

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

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

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

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

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

—la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;
— la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume, percentuale di additivo) prelevando il
conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella

della tramoggia di stoccaggio;

- la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (B.U.

C.N.R. n. 40 del 30 marzo 1973), media di due prove; percentuale di vuoti (B.U. C.N.R. n. 39 del

23 marzo 1973), media di due prove; stabilita e rigidezza Marshall.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri dell’impianto, la verifica delle
caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggregati minerali all'uscita dall’essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto
opportuno. In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione lavori sul quale I'impresa dovra giornalmente
registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

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

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

f) Formazione e confezione delle miscele

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

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto essiccamento, |’'uniforme
riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto
escluso I'uso dellimpianto a scarico diretto.

L’impianto dovra comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare miscele de/ tutto rispondenti a quelle di progetto.
Il dosaggio dei componenti della miscela dovra essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui efficienza dovra essere
costantemente controllata.
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Ogniimpianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento della miscelazione
nonché il perfetto dosaggio sia del bitume

che dell'additivo.

La zona destinata allo stoccaggio degli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per annullare 1a presenza di sostanze argillose
e ristagni di acqua che possano compromettere Ia pulizia degli aggregati.

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento nei pred osatori eseguita con
la massima cura.

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

Il 'tempo di mescolazione effettivo sara stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto e dell'effettiva temperatura raggiunta dai
componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante; comunqu e esso non dovra
mai scendere al di sotto dei 20 secondi.

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

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

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non dovra di norma superare 10 0,5%. L'ubicazione dell'impianto di mescolamento dovra
essere tale da consentire, in relazione alle distanze massime della posa in opera, il rispetto delle temperature prescritte per I'impasto e per la
stesa.

g) Posa in opera delle miscele

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

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire I'ancoraggio, si dovra provvedere alla rimozione
della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.
Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel pitl breve tempo possibile; tra di essi d ovra essere interposta
una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5+1 Kg/m2, secondo le indicazioni della Direzione lavori.

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

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

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

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata dovra essere spalmato con emulsione bitu minosa per assicurare la saldatura
della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed esportazione della parte terminale
di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro
sfalsati di almeno ¢cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei
veicoli pesanti.

Il trasporto degli impasti dovra essere effettuato con autocarri a cassone metallico a perfetta tenuta, pulito e, nella stagione o in climi freddi,

coperto con idonei sistemi per ridurre al massimo il raffreddamento dell'impasto.
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La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovra risultare in ogni momento
non inferiore a 130 °C.

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

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

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

I 'tipo, il peso ed il numero di rulli, proposti dall’Appaltatore in relazione al sistema ed alla capacita di stesa ed allo spessore dello strato da
costipare, dovranno essere approvati dalla Direzione lavori. In ogni caso al termine della compattazione, lo strato di base dovra avere una
densita uniforme in tutto lo spessore non inferiore al prescritto addensamento in riferimento alla densita di quella Marshall delle prove a
disposizione per lo stesso periodo, rilevata all'impianto o alla stesa. Tale valutazione sara eseguita sulla produzione di stesa secondo la norma
B.U. C.N.R. n. 40 (30 marzo 1973), su carote di 15 cm di diametro; il valore risultera dalla media di due prove.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed
gvitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. Nelle curve sopraelevate il costipamento andra sempre eseguito iniziando sulla
parte bassa e terminando su quella alta.

Allo scopo di impedire la formazione di impronte permanenti, si dovra assolutamente evitare che i rulli vengano arrestati sullo strato caldo.

La superficie degli strati dovra presentarsi priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4, posta in qualunque direzione sulla
superficie finita di ciascuno strato dovra aderirvi uniformemente.

Saranno tollerati scostamenti dalle quote di progetto contenuti nel limite di = 10 mm. Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di

progetto.

ART. 46. Strati di collegamento (binder) e di usura

a) Descrizione

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

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

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

Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm), dovra essere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si puo tollerare |'impiego di un 10%
di sabbia tondeggiante.

b) Materiali inerti

II'prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verra effettuato secondo le norme C.N.R.,
Capitolo Il del fascicolo IV/1953.
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Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, cosi come per le modalita di esecuzione delle
prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, con I'avvertenza che la prova per la determinazione
della perdita in peso sara fatta col metodo Los Angeles secondo le Norme B.U. C.N.R. n. 34 (28 marzo 1973) anziché col metodo DEVAL.
Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

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

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

Miscela inerti per strati di collegamento:

- contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

- contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n.104/84, non superiore all’1%;

- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96 ovvero inerte IV cat.:
Los Angeles <25% - coeff. di frantumazione <140 ;

— tutto il materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee;

— dimensione massima dei granuli non superiore a 2/3 dello spessore dello strato e in ogni caso non superiore a 30 mm;

- sensibilita al gelo (G), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 80/80, non superiore al 30% (in zone considerate soggette a gelo);

- passante al setaccio 0,075, secondo la norma G.N.R. B.U. n. 75/80, non superiore all'1%;

— indice di appiattimento (la), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 95/84, non superiore al 20%,

—indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,80;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953;

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

Miscela inerti per strati di usura:

- contenuto di rocce tenere, alterate o scistose secondo la norma G.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— contenuto di rocce degradabili, secondo la norma C.N.R. B.U. n. 104/84, non superiore all'1%;

— perdita in peso alla prova Los Angeles esequita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 96 ovvero inerte | cat.:
Los Angeles <20% - coeff. di frantumazione <120;

- se indicato nell’elenco voci della lavorazione che si vuole almeno un 30% in peso del materiale della intera miscela, quest o deve provenire
da frantumazione di rocce di origine vulcanica magmatica eruttiva (ovvero del tipo basaltici o porfidi) che presentino un coefficiente di
frantumazione minore di 100 e resistenza a compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 N/mm2, nonché resistenza alla usura
minima 0,6. Nel caso in cui tale percentuale risultasse superiore al valore del 30%, la parte eccedente non verra ricompensata all'Impresa, ma
si intendera come necessaria affinché la miscela totale raggiunga i valori minimi prescritti dalla perdita in peso alla prova Los Angeles;

— indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, inferiore a 0,85;

- coefficiente di imbibizione, secondo C.N.R., fascicolo 1V/1953, inferiore a 0,015;

— materiale non idrofilo, secondo C.N.R., fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5%;

Per le banchine di sosta saranno impiegati gli inerti prescritti per gli strati di collegamento e di usura di cui sopra.

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

Aggregato fino (frazione compresa tra 0,075 & 4 mm):
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L’aggregato fino sara costituito in ogni caso da sabbie naturali o di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell’art. 5 delle Norme
del C.N.R. fascicolo 1V/1953 ed in particolare:

Miscela inerti per strati di collegamento:

- quantita di materiale proveniente dalla frantumazione di rocce lapidee non inferiore al 40%;

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

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

Miscela inerti per strati di usura:

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

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

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

Additivo minerale (filler):

Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce idrata, c alce idraulica, polveri di
asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per

via secca interamente passanti al setaccio n. 30 ASTM e per almeno il 65% al setaccio n. 200 ASTM.

Per lo strato di usura, a richiesta della Direzione dei lavori, il filler potra essere costituito da polvere di roccia asfaltica contenente il 6 + 8% di
bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25 °C inferiore a 150 dmm.

Perfillers diversi da quelli sopra indicati & richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei lavori in base a prove e ricerche di laboratorio.
¢) Legante bituminoso

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

Strato di collegamento (binder)

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

fuso:
Serie crivelli e setacci Miscela passante:
Crivello 25 100
Crivello 15 65 [700
Crivello 10 50 [ 80
Crivello 5 30 [ 60
Setaccio 2 20 [ 45
Setaccio 0,42 7025
Setaccio 0,18 515
Setaccio 0,075 413

II'tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4% ed il 5,5% riferito al peso degli aggregati.

Esso dovra comunque essere determinato come quello necessario e sufficiente per ottimizzare —secondo il metodo Marshall di progettazione
degli impasti bituminosi per pavimentazioni stradali —le caratteristiche di impasto di sequito precisate:

- la stabilita Marshall eseguita a 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per ogni faccia, dovra risultare in ogni ¢ aso uguale o superiore
2900 Kg. Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra Ia stabilita misurata in Kg € lo scorrimento misurato in mm, dovra essere
in ogni caso superiore a 250;

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

Pag. 75



Lavori di Manutenzione Straordinaria Ponte sul Torrente Senio - Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche

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

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

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

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

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

- resistenza di attrito radente, misurata con 'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance

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

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

- coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway

Force Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,55.Le misure di BPN, HS, e CAT dovranno
essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico.

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

Serie crivelli e setacci Miscela passante:
Crivello 15 100

Crivello 10 70 700

Crivello 5 43 [§7

Setaccio 2 25 [ 85

Setaccio 0,4 12 [ P4

Setaccio 0,18 71115

Setaccio 0,075 611

II'tenore di bitume dovra essere compreso tra il 4,5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati.

II coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovra superare '80%; il contenuto di bitume della
miscela dovra comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilita Marshall e compattezza di seguito riportata.

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

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

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

— la prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovra dare un valore di
stabilita non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato.
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Le carote o i tasselli indisturbati di impasto bituminoso prelevati dallo strato steso in opera, a rullatura ultimata, dovranno infine presentare in
particolare le seguenti caratteristiche:
—la densita (peso in volume) — determinata secondo la norma C.N.R. B.U. n. 40/73 — non dovra essere inferiore al 97% della densita dei provini
Marshall;
— il contenuto di vuoti residui — determinato secondo la norma C.N.R. B.U. n. 39/73 - dovra comunque risultare compreso fra il 4% e il 8% in
volume. Ad un anno dall’apertura al traffico, il volume dei vuoti residui dovra invece essere compreso fra 3% e 6% e impermeabilita
praticamente totale; il coefficiente di permeabilita misurato su uno dei provini Marshall, riferentesi alle condizioni di impiego prescelte, in
permeamometro a carico costante di 50 cm d’acqua, non dovra risultare inferiore a 10-6 cm/sec.
La superficie finita dell'impasto bituminoso messo in opera nel manto di usura dovra presentare:
- resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester (secondo la norma C.N.R. B.U. n.
105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di riferimento di 15 °C:
* inizialmente, ma dopo almeno 15 giorni dall’apertura al traffico non inferiore a 65 BPN
* dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;

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

0,55 mm;

- coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway
Force Coefficiente Investigation Machine), secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.
Le misure di BPN, HS e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il 90° giorno dall’apertura al traffico.
Sia per i conglomerati bituminosi per strato di collegamento che per strato di usura, nel caso in cui la prova Marshall venga effettuata a titolo
di controllo della stabilita del conglomerato prodotto, i relativi provini dovranno essere confezionati con materiale prelevato presso I'impianto
di produzione o nella stesa ed immediatamente costipato senza alcun ulteriore riscaldamento. La stessa Impresa dovra a sue sp ese provvedere
a dotarsi delle attrezzature necessarie per confezionare i provini Marshall. In tal modo la temperatura di costipamento conse ntira anche il
controllo delle temperature operative. Inoltre, poiché la prova va effettuata sul materiale passante al crivello da 25 mm, lo stesso dovra essere
vagliato se necessario.
e) Gontrollo dei requisiti di accettazione
Strato di collegamento (binder)
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base.
Strato di usura
Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base. Inoltre indicati con:
M: il valore della stabilita Marshall, espressa in Kg;
[V: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata, espresso in percentuale;
LA: perdita in peso alla prova Los Angeles relativa all’aggregato grosso, espresso in percentuale;
i lavori eseguiti non saranno ritenuti accettabili qualora si verifichi anche una sola delle disuguaglianze sotto indicate:
M < 800 Kg Iv>14% LA>23% | | |
Nel caso in cui i risultati delle prove fatte eseguire dalla Direzione lavori presso laboratori ufficiali di

fiducia dell’Amministrazione appaltante, sui campioni prelevati in contradditorio, fornissero dei valori intermedi tra quelli prescritti dal presente
capitolato e quelli rappresentanti i limiti di accettabilita sopra indicati, si procedera ad una detrazione percentuale sull'importo dei lavori, che
risulti dai registri contabili 0 in sede di emissione del conto finale, calcolata secondo la seguente formula, che fornisce il fattore di moltiplicazione
da applicare a detto importo per ottenere il corrispondente valore rettificato, a sequito di riscontrata carenza dei materiali:

con
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C=1-03x(1000-M)/200-0,2 x (v-8)/6-0,1 x (LA-20)/3
M<=1000Kg |Iv>=8% LASE20% | |
Quando il coefficiente C risulti minore 0 uguale a 0,5 il lavoro non sara accettato.

Per I'applicazione del fattore di moltiplicazione (C) sull'importo dei lavori si dovra utilizzare, per ciascun termine (M, Iv e LA), il valore medio
tra quelli rilevati su piu sezioni (chilometriche) dell'intero tronco stradale oggetto dell’intervento.

f) Formazione e confezione degli impasti

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che per il tempo minimo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di
temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovra essere inferiore a 25 secondi.

g) Posa in opera delle miscele

Valgono le stesse prescrizioni indicate per lo strato di base, salvo che saranno tollerati

scostamenti dalle quote di progetto contenuti nei seguenti limiti:

- strato di collegamento: +7mm,

— strato di usura: =5mm.

h) Attivanti I'adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche attivanti |’adesione bitume
aggregato (“dopes” di adesivita).

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo giudizio de lla Direzione lavori:
1) quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti pit prossimi, & tanto distante
dal luogo di produzione del conglomerato stesso da

non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C

richiesta all'atto della stesa;

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

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

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

| tipi, i dosaggi ¢ le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione lavori.

L'immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovra essere realizzata con idonee attrezzature tali da garantirne la perfetta dispersione e

I'esatto dosaggio.

ART. 47. Trattamenti superficiali

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, I'lmpresa delimitera i bordi del trattamento con un
arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margini.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'lmpresa I'ulteriore profilatura mediante esportazione col piccone delle materie esuberanti e colmatura
delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

A) TRATTAMENTO A FREDDO CON EMULSIONE

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell’emulsione bituminosa al 55%, in ragione, di norma, di Kg 4 per metro
quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.
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In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2,5 di emulsione bituminosa e dm3 12 di graniglia da mm 10

amm 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente il residuo di Kg 1,5 di emulsione

bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm 10 per ogni metro quadrato.

Allo spargimento della graniglia sequira una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem, per ottenere la

buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della massicciata.

Lo spargimento dell’emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta ed uniforme distribuzione, sulla

superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona

penetrazione nel secondo strato della massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che assicurino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite precedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte della Direzione dei lavori sulle

forniture delle emulsioni, I'impresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro es ecuzione, non

abbiano dato soddisfacenti risultati, e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate

soggette a facile esportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

B) TRATTAMENTO SUPERFICIALE MONO-STRATO  REALIZZATO CON EMULSIONE  BITUMINOSA PRODOTTA DA

BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

— Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant’altro in genere.

- Per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura automatica a
larghezza regolabile automaticamente  dall’operatore e di computerizzate strumentazioni di controllo della quantita,

progettate e costruite tali da garantire I'uniformita durante la stesa di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS- Radiali, con

le prescrizioni come da capitolato, in ragione di 1,400 = 0,100 Kg/mg, in funzione delle condizioni del manto stradale, alla temperatura di 60 -

80°C.

- Immediata stesa della graniglia, avente generalmente la pezzatura di 4+8 o 3+6 mm, secondo le indicazioni dell’'elenco voci, data

uniformemente a mezzo di apposito spandigraniglia in ragione di lt. 6+7/mq o It. 4+6/mq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

- Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a pill riprese 0 nei giorni successivi alla posa in opera;

— Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il trattamento superficiale in mono-strato dovra

esequirsi con apposita macchina semovente che provveda alla contemporanea stesa e dosaggio del legante e dell'inerte. In tale caso all'Impresa

esecutrice dei lavori non verra riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara. | lavori dovranno essere esequiti

a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte umidita e ovviamente di pioggia.

b) Emulsione bituminosa modificata

EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS AL

70% dalle sequenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova \Valori
a  |Contenuto d’acqua CNR 100/84 30 [1%
b |Contenuto di legante 100 - a) 70 [1%
¢ [Contenuto di bitume CNR 100/84 [$9%
d  [Contenuto di flussante CNR 100/84 0
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e Demulsivita ASTM D244-72 50 [ 100
f Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
0 ISedimentazione a 5 qa. ASTM D244-72 max. 5%
h  \iscosita Engler a 20°C CNR 102 [R0°E
i PH (grado di acidita) ASTME 70 2[4
| C — , SBS , |
I Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 50 [ 40 dmm.
m Punto di rammollimento CNR 35/73 migliore di 65°C
n Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -18°C
¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:
Los Angeles (CNR 34/73) <=18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata «CLA»(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) < 20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%

Si riportano qui di sequito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare:

GRANIGLIA GRANIGLIA
apertura 4/8 mm. 3/6 mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
%" 19.50
15" 12.50
3/8" 9.50 100
V" 6.25 188-100 100
N° 4 4.75 26-55 92-100
N° 10 2.00 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
lt/mg 6/7 4/6

[ materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed esente da ogni traccia di argilla e sporco
in genere.
d) Requisiti di accettazione

d.1) Determinazione del contenuto di emulsione al mg. e della uniformita di stesa

Dovranno essere allegate alla contabilita copie delle bolle, riferite al cantiere specifico, dalle quali risulti la quantita netta effettivamente scaricata
su strada. La Direzione lavori si riserva di effettuare la pesatura a campione, oppure di tutte le cisterne spanditrici operanti sul cantiere.

Le cisterne spanditrici dovranno essere costruite con accorgimenti tali da garantire una stesa di legante in opera, omogenea, Sia in Senso
orizzontale che longitudinale. In particolare dovranno essere dotate di barra automatica di spandimento a dosaggio controllato e larghezza
variabile automaticamente durante la stesa del legante. Il quantitativo globale a mq richiesto nel capitolato in ogni punto della pavimentazione
dovra essere considerato il minimo. In caso di difetto, contenuto entro il 10%, sara applicata una detrazione pari al 15% del valore complessivo
della pavimentazione eseguita fino al momento della campionatura.

In caso di difetto, superiore al 10%, sul quantitativo globale al mq la pavimentazione sara rifiutata e dovra essere rimossa e allontanata a cura
e spese della Impresa appaltatrice.

d.2) Determinazione qualita e quantita graniglie
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Prima dell'inizio dei lavori, I'lmpresa dovra fornire alla Direzione lavori certificati di Laboratorio, dai quali risultino le caratteristiche fisico
meccaniche e le curve granulometriche delle graniglie che verranno impiegate. La Direzione lavori si riserva di accettare o respingere i materiali
proposti. Nel caso di accettazione, le graniglie impiegate saranno sottoposte ad ulteriori accertamenti di laboratorio, e da questi, dovranno
risultare uguali ai campioni proposti. In caso di difformita, per risultati contenuti entro il 5%, si applichera una detrazione del 15% sul valore
complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento della prova. Per valori che risultino difformi oltre il 5%, la pavimentazione verra
rifiutata, e dovra essere rimossa e allontanata a cura e spese dell'lmpresa appaltatrice.

Per determinare la quantita di graniglia, si eseguiranno un congruo numero di prove, a discrezione della Direzione lavori, durante lo spargimento
della stessa, ponendo su strada al passaggio delle macchine spandigraniglia, rettangoli di superficie nota, e provvedendo alla pesatura della
graniglia raccolta, comparata con il peso specifico della stessa.

In caso di mancanza dovra essere idoneamente integrata, in caso di eccesso dovra essere spazzata e allontanata.

d.3) Controllo qualita delle emulsioni bituminose

Prima dell’inizio dei lavori, I'lmpresa dovra fornire alla Direzione lavori una scheda tecnica e certificato ufficiale di qualita rilasciato da Laboratorio
autorizzato, dei leganti bituminosi che intende impiegare. Da questi documenti si dovra riscontrare I'idoneita rispetto alle norme di capitolato.
In corso d’opera saranno prelevati campioni dalle cisterne spanditrici e sottoposte a prove di laboratorio. In caso di difformita rispetto alle
prescrizioni tecniche di capitolato, anche riferite ad una sola caratteristica, contenute entro il 2% per il contenuto di legante ed il 10% per le
altre caratteristiche, si applichera una detrazione del 15% sul prezzo complessivo della pavimentazione eseguita fino al momento del prelievo.
Per difformita di valori, superiori al 2% per il contenuto di legante ed il pi 0 meno 10% per tutti gli altri valori, anche se riferite ad una sola
caratteristica, la pavimentazione sara rifiutata, e dovra essere rimossa ¢ allontanata a cura e spese della Ditta appaltatrice.

d.4) Rugosita superficiale

La superficie finita del trattamento superficiale messo in opera, dovra presentare:

- resistenza di attrito radente, misurata con I'apparecchio portatile a pendolo “Skid Resistance Tester” (secondo la norma C.N.R. B.U.
n.105/1985) su superficie pulita e bagnata, riportata alla temperatura di riferimento di 15 °C:

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

* dopo un anno dall’apertura al traffico, non inferiore a 55 BPN;

- coefficiente di aderenza trasversale (CAT) misurato con I'apparecchio S.C.R.I.M. (Siderway Force Coefficiente Investigation Machine),
secondo la norma C.N.R. B.U. n. 147/92, non inferiore a 0,60.

Le misure di BPN e CAT dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso fra il 15°

ed il 90° giorno dall’apertura al traffico.

Tali valori si intendono come minimi, e pertanto qualora non si raggiungessero i termini sopra indicati I'lmpresa dovra rimuovere a sua cura e
spese tutti i tratti della pavimentazione trattata non rispondenti ai requisiti minimi di aderenza superficiale.

Note: le detrazioni nella misura del 15% sul valore della pavimentazione saranno tollerate una sola volta. Nell'ipotesi di dovere applicare la
detrazione una seconda volta la pavimentazione sara rifiutata e dovra essere rimossa ed allontanata a cura e spese della impresa appaltatrice.
C) TRATTAMENTO SUPERFICIALE DOPPIO-STRATO  REALIZZATO CON EMULSIONE BITUMINOSA PRODOTTA DA
BITUMI MODIFICATI E GRANIGLIE DI PRIMA CATEGORIA

a) Modalita di esecuzione

- Accurata pulizia della superficie stradale per eliminare polvere, terra e quant'altro in genere.

— Stesa della prima mano, per mezzo di apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura automatica
a larghezza regolabile e di computerizzate strumentazioni di controllo della quantita, progettate e costruite tali da avere I’uniformita della stesa
di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS-Radiali, con le prescrizioni

da capitolato di 1,200 Kg/mq massimo alla temperatura di 60-80°C.
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- Immediata stesa del primo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 8+12 0 12+-18 mm, data uniformemente a mezzo di

apposito spandigraniglia in ragione di lt.7+9/mq o It.10+11/ma.

— Stesa di una seconda mano di emulsione bituminosa prodotta da bitumi modificati con SBS- Radiali, in ragione di 1,300 Kg/ma.

- Successiva stesa del secondo strato di graniglia, avente generalmente la pezzatura di 3+6 0 4+8mm., data uniformemente a mezzo di

apposito spandigraniglia in ragione di It. 4+6/mq It.6+7/maq.

— Adeguata rullatura con rullo compressore da 6/7 t.

— Successiva eliminazione di eventuali eccessi di graniglia con motospazzatrice anche a pill riprese o nei giorni successivi alla posa in opera.

— Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

Se indicato nella voce della lavorazione dell’elenco prezzi o se ordinato dalla Direzione lavori, il trattamento superficiale in doppio-strato dovra

eseguirsi con apposita macchina semovente che provveda alla contemporanea stesa e dosaggio del legante e dell’inerte. In tale caso all'Impresa

esecutrice dei lavori non verra riconosciuta nessuna maggiorazione rispetto al prezzo offerto in sede di gara.

| lavori dovranno essere eseguiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte umidita e ovviamente di pioggia.

b) Emulsione bituminosa modificata

EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI TERMOPLASTICI SBS AL 70% dalle seguenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova Valori
a  |Contenuto d’acqua CNR 100/84 30 + 1%
b |Contenuto di legante 100 - a) 70 + 1%
c  [Contenuto di bitume CNR 100/84 > 69%
d _ |Contenuto di flussante CNR 100/84 0
e Demulsivita ASTM D244-72 50 + 100
i Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
g |Sedimentazione a 5 gq. ASTM D244-72 max. 5%
h  \iscosita Engler a 20°C CNR 102 > 20°E
i PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+ 4
¢) Materiali inerti
Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:
Los Angeles (CNR 34/73) <=18%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1
Coeff. di levigatezza accelerata «CLA»(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56
Sensibilita al gelo (CNR 80/80) < 20%
Spogliamento in acqua a 40 °C (CNR 138/92) 0%
Si riportano qui di sequito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare:
PIETRISCHETTI GRANIGLIE
apertura 12/18 mm. 8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
%" 19.50 100 100
e" 12.50 40-80 97-100
3/8" 9.50 2-15 78-94 100
Vs 6.25 0-4 12-34 88-100 100
N° 4 4.75 0 0-8 26-55 92-100
N° 10 2.00 0 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
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It/mg 1°mano 10/11 7/9 5/6
lt/mg 2°mano 6/7 4/6

[ materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed esente da ogni traccia di argilla e sporco
in genere.

d) Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni riportate al punto precedente: “Trattamento superficiale mono- strato realizzato con emulsione bituminosa

prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima categoria”.

ART. 48. Trattamento ad impregnazione di strade sterrate con emulsioni bituminose

a) Premessa

II trattamento superficiale ad impregnazione eseguito con emulsioni bituminose & adatto per impermeabilizzare ed irruvidire le pavimentazioni
stradali con fondazioni in terra, misto granulare,in pietrisco tipo Mac Adam o similari. Inoltre, il procedimento si finalizza in un manto legato alla
superficie trattata, pertanto se indicato nella voce dell’elenco prezzi o su ordinativo della Direzione lavori si dovra fare utilizzo di inerti da precise
tonalita di colore, con le caratteristiche rispondenti ai successivi requisiti di accettazione, al fine di decidere I'impatto ambientale delle superfici
trattate. Qualora il trattamento superficiale sia vincolato soprattutto dal fatto di ridurre I'impatto ambientale, indipendentemente dal volume di
traffico veicolare, sara necessario prevedere per la stesa di emulsione nella 2° ¢ 3° mano, I'utilizzo di emulsione cationica, prodotta con bitumi
modificati. L'applicazione della stesa di emulsione cationica per impregnazione a lenta rottura & capace di aderire agli strati polverosi e di
scendere tra gli interstizi in profondita nella massicciata in modo da creare uno strato bituminoso di fondazione di rinforzo e predisposto a
ricevere il successivo trattamento superficiale.

b) Modalita di esecuzione

- Eventuale risagomatura della strada con misto granulare a stabilizzazione meccanica, di pezzatura 0/25 mm, disteso con motogr ader,
spargimento di pietrischetto di pezzatura 12/18 mm in ragione di 15 |/mq e abbondante bagnatura della superficie con apposito autobotte .

— Spargimento di una prima mano di emulsione cationica da impregazione al 55% di bitume a lenta rottura, in quantita non inferiore a 2,5
Kg/mq, mediante apposite autocisterne dotate di autonomo impianto di riscaldamento, barra di spruzzatura automatica a larghez za regolabile
automaticamente dall’operatore e di computerizzate strumentazioni di controllo della quantita, progettate e ¢ ostruite tali da garantire 'uniformita
durante le operazioni di stesa.

- Immediata stesa, con apposito spandigraniglia, di pietrisco di pezzatura 12/18 mm, in ragione di 10 I/mq e successiva rullatura con rullo
statico da 8/10 t.

- Stesa di una seconda mano:

strada a traffico leqgero:

di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq.
strada a traffico medio/pesante

di emulsione cationica al 70% di bitume, prodotta da bitumi modificati, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/maq.
- Immediata stesa, con apposito spandigraniglia, di pietrisco di pezzatura 8/12 mm, in ragione di 10 I/mq.
- Stesa di una terza mano:

strada a traffico leqgero:

di emulsione cationica al 69% di bitume, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq.
strada a traffico medio/pesante

di emulsione cationica al 70%, prodotta da bitumi modificati, in quantita non inferiore a 1,5 Kg/mq.
— Saturazione con apposito spandigraniglia, di graniglia di pezzatura 4/8 0 3/6 mm in ragione di 5 0 6 I/mq e successiva rullatura.
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— Apertura al traffico con velocita ridotta pari a 30 Km/h.

II giorno successivo la posa del materiale & opportuno provvedere alla rimozione della graniglia eccedente mediante motospazz atrice aspirante.

Tutti gli accorgimenti tecnici, cautele, precauzioni, spese per le prove di laboratorio (preliminari e in corso d’opera) ¢ quanto altro sia dato come

ordinativo dalla Direzione lavori, per eseguire la posa a perfetta regola d’arte sono a completo carico dell’lmpresa, in quanto si intendono gia

compresi nel prezzo della lavorazione finita.

| lavori dovranno essere esequiti a temperature ambiente non inferiori a +10°C ed in assenza di forte umidita e ovviamente di pioggia.

¢) Emulsioni bituminose
EMULSIONE CATIONICA DA IMPREGNAZIONE DI BITUME AL 55%, A LENTA ROTTURA, dalle seguenti caratteristiche:

Caratteristiche Metodo di prova \Valori
a_[Contenuto d'acqua CNR 100/84 45%
b [Contenuto di legante 100 - a) 55%
¢ [Contenuto di bitume CNR 100/84 > 51%
d  [Contenuto di flussante CNR 100/84 3 + 4%
e [Demulsivita ASTM D244-72 0 + 5%
i Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
0 |Sedimentazione a 5 qq. ASTM D244-72 max. 5%
h  Niscosita Engler a 20°C CNR 102 2 + 5%
i PH (grado di acidita) ASTM E 70 24
C — , ,
I Penetrazione a 4 °C CNR 24/71 180 220 dmm
m Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 > 300 dmm
n Punto di rammollimento CNR 35/73 37 + 42°C
0 Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -10°C
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME AL 69%, dalle seguenti caratteristiche:
Caratteristiche Metodo di prova Valori
a  [Contenuto d’acqua CNR 100/84 29 + 33%
b [Contenuto di legante 100 - a) 71+ 67%
c [Contenuto di flussante CNR 100/84 > 3%
d  Demulsivita ASTM D244-72 50 + 100%
e |Omogeneita ASTM D244-72 max. 0,2%
f  [Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max. 5%
g |PH (grado di acidita) ASTM E 70 2+4
| Caratteristiche del bitume emulsionato (bitume 80-100) |
h Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 < 100 dmm
i Punto di rammollimento CNR 35/73 > 44°C
EMULSIONE CATIONICA DI BITUME MODIFICATO AL 70%, dalle seguenti caratteristiche:
Caratteristiche Metodo di prova Valori
a  [Contenuto d’acqua CNR 100/84 30%
b [Contenuto di legante 100 - a) 70%
¢ |Contenuto di bitume CNR 100/84 > 67%
d |Contenuto di flussante CNR 100/84 3%
e [Demulsivita ASTM D244-72 50 <+ 100 %
f  [Omogeneita ASTM D244-72 max 0,2%
g (Sedimentazione a 5 gg. ASTM D244-72 max 5%
h  |Viscosita Engler a 20°C CNR 102 min 20°E
i PH (grado di acidita) ASTME 70 2+4

Pag. 84



Lavori di Manutenzione Straordinaria Ponte sul Torrente Senio - Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche

| Caratteristiche del bitume emulsionato |

| Penetrazione a 25 °C CNR 24/71 55 + 65 dmm
m Punto di rammollimento CNR 35/73 > 55°C
n Punto di rottura (Frass) CNR 43/72 migliore di -13°C

d) Materiali inerti

Dovranno rispondere ai seguenti requisiti:

Los Angeles (CNR 34/73) <= 20%
Coefficiente di frantumazione (valore massimo) 120
Perdita per decantazione (valore massimo) 1

Coeff. di levigatezza accelerata «CLA»(CNR 140/92) > 0,45
Coeff. di forma (CNR 95/84) <3
Coeff. di appiattimento (CNR 95/84) < 1,56

Si riportano qui di seguito i fusi granulometrici degli inerti ed i relativi quantitativi da impiegare:

PIETRISCHETTI GRANIGLIE

apertura 12/18 mm.  (8/12 mm. 4/8 mm. 3/6 mm.
Setacci A.S.T.M. Passante al setaccio % in peso
%" 19.50 100 100
1" 12.50 40-80 97-100
3/8" 9.50 2-15 78-94 100
" 6.25 0-4 12-34 88-100 100
N° 4 4.75 0 0-8 [26-55 92-100
N° 10 2.00 0 0-5 2-15
N° 40 0.42 0 0
N° 80 0.18
N° 200 0.075
[t/mg 1°mano 10
[t/mq 2°mano 10
It/mg 3°mano 5 6

[ materiale lapideo, ottenuto da frantumazione di rocce, dovra essere di forma poliedrica, ben pulito ed esente da ogni traccia di argilla e sporco
in genere.

e) Requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni riportate all'articolo precedente: “Trattamento superficiale mono- strato realizzato con emulsione bituminosa

prodotta da bitumi modificati e graniglie di prima categoria”.

ART. 49. Splittmastix asphalt (usura antisdrucciolo SMA)

a) Desctrizione

I conglomerato bituminoso di usura antisdrucciolo SMA & costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, frantumati, sabbie di sola
frantumazione e additivo (filler), impastato a caldo in appositi impianti con bitume modificato e talvolta con aggiunta di fibre organiche o
minerali.

Questo conglomerato deve essere chiuso e totalmente impermeabile agli strati sottostanti. E composto da una curva abbastanza discontinua
in cui i vuoti vengono riempiti da un mastice di bitume modificato, filler e fibre organiche come la cellulosa, che gli conferiscono elevate
proprieta meccaniche, una forte resistenza all'invecchiamento e un aspetto superficiale molto rugoso.

Esso & studiato per essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

- migliorare I'aderenza in condizioni di asciutto e in caso di pioggia,

- impermeabilizzare e proteggere completamente lo strato o la struttura sottostante,
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— attenuare il rumore di rotolamento dei pneumatici.

b) Materiali inerti

Gli inerti impiegati nella confezione dell'asfalto antisdrucciolo SMA dovranno essere costituiti da elementi sani, duri di forma poliedrica, puliti
esenti da polvere e da materiali estranei e soddisfare

le prescrizioni emanate dal CNR-BU n. 139/1992.

Aggregato grosso (frazione > 4 mm):

L’aggregato grosso sara costituito da pietrischi, pietrischetti e graniglie che potranno essere di provenienza o natura diversa anche se
preferibilmente basaltica, aventi forma poliedrica a spigoli
vivi, che soddisfino i seguenti requisiti:

— quantita di frantumato =100%
— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973) <20%
— coefficiente di levigabilita accelerata CLA (CNR-BU n. 140/1992) > 0,45
— coefficiente di forma “Cf” (CNR-BU n. 95/1984) <3

- coefficiente di appiattimento “Ca” (CNR-BU n. 95/1984) < 1,58
- sensibilita al gelo (CNR-BU n. 80/1980) <20 %
- spogliamento in acqua a 40 °C (CNR-BU n. 138/1992) =0%

L’aggregato fino sara costituito da sabbie ricavate esclusivamente per frantumazione da rocce e
da elementi litoidi di fiume con le seguenti caratteristiche:

— perdita in peso Los Angeles LA (CNR-BU n. 34/1973 - prova C) <25%
— equivalente in sabbia ES (CNR-BU n. 27/1972) > 70%

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcareo o costituiti da cemento, calce idrata, calc e idraulica, dovranno
soddisfare ai seguenti requisiti:

- alla prova CNR-BU n. 23/1971 dovranno risultare compresi nei seguenti minimi;

Setaccio UNI - numero Passante in peso a secco (%)
0.42 100

0.18 95

0.075 90

- Piu del 60% della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio n. 0.075 deve

passare a tale setaccio anche a secco.

- Nella composizione della curva granulometrica dell'asfalto dovra essere comunque presente il

2% in peso difiller costituito da calce idratata, calcolata sul peso totale degli aggregati componenti il conglomerato bituminoso.
c) Miscela

Lamiscela degli aggregati e della sabbia dovra essere composta in modo da rientrare interamente nei seguenti limiti granulometrici del seguente

fuso:
Serie A.S.T.M. Apertura maglie Miscela passante:
%" 19.50 100
s 12.5 95 <+ 100
3/8” 9.50 65 + 95
Vi 6.25 40 + 60
N° 4 4.75 30 + 50
N° 10 2.00 20 + 30
N° 40 0.42 12 + 22
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N° 80 0.18 0 +19
N° 200 0.075 B+ 13

d) Legante

II'legante bituminoso idoneo per il confezionamento di conglomerati di usura antisdrucciolo SMA, sara bitume modificato scelto tra quelli
previsti al punto M dell'art. “Provenienza e qualita dei materiali”, ovvero si utilizzera un bitume 50/70-65. Il tenore del bitume sara compreso
trail 5,5% e

il 7,5% sul peso degli inerti in relazione alla granulometria adottata ad alla natura degli aggregati lapidei e dell'additivo minerale. Tale dosaggio
dovra risultare dallo studio preliminare di laboratorio e deve comunque essere quello necessario e sufficiente per ottimizzare la caratteristiche
del conglomerato bituminoso.

e) Rapporto filler/bitume

I rapporto filler/bitume dovra mantenersitra 1,1 e 1,7.

f) Spessore minimo

Lo spessore minimo del tappeto d’usura antisdrucciolo SMA, dovra essere almeno pari a 3+4cm.

g) Requisiti minimi del conglomerato

Il conglomerato per usura antisdrucciolo SMA dovra avere i requisiti minimi proposti come di seguito:

Requisiti del conglomerato per usura antisdrucciolo (SMA) Unita di Valori Norme di riferimento
Stabilita Marshall esequita a 60°C (75 colpi/faccia) Kg > 1000 |CNR-BU n. 30/73
Rigidezza Marshall Ka/mm > 350  |CNR-BU n. 30/73
Massa vol. delle carote indist. Rispetto provini Marshall % > 97 CNR-BU n. 40/73
Percentuale dei vuoti residui % 2[4 CNR-BU n. 39/73
Resistenza a trazione indiretta (Brasiliana) a 25 °C Ka/cmg > 6 CNR-BU n. 134/91
Coefficiente di aderenza trasversale (15-90 gq) CAT > (0.60 |CNR-BU n. 147/92
Macrorugosita superficiale (15-180 qa) HS > 0.6 CNR-BU n. 94/83
Impronta con punzone da mmq 500 mm <2 CNR-BU n. 13/91

h) Controllo dei requisiti di accettazione

Valgono le stesse prescrizioni indicate per 1o strato di usura.

i) Confezione e posa in opera delle miscele

MODALITA DI PRODUZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

Il conglomerato verra confezionato mediante idonei impianti altamente automatizzati dotati di adequati controlli automatici di processo, tali
impianti dovranno essere mantenuti sempre perfettamente in ordine e dovranno assicurare una elevata qualita del prodotto.

La produzione di ciascun impianto non dovra essere spinta oltre la sua potenzialita per garantire il perfetto essiccamento degli inerti, 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
Direzione lavori potra approvare I'impiego di impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti della miscela sia eseguito
a peso, con idonee apparecchiature la cui efficienza dovra essere costantemente controllata.

Ogni pianto dovra assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme fino al momento d ella miscelazione
nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo eventualmente previsto.

La zona destinata agli inerti sara preventivamente e convenientemente sistemata per evitare la presenza di sostanza argillose ¢ ristagni di acqua
che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e
I'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura onde evitare contaminazioni.
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La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione dovra essere compresa tra 160 ¢ 180

°C, quella del legante modificato tra 150 ¢ 180 °C salvo diverse disposizioni della Direzione lavori.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie, i serbatoi 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 1o 0,5 % in peso.

RASPORTO DEL CONGLOMERATO

II'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 avvolgente per evitare i raffreddamenti superficiali e la conseguente formazione di crostoni

superficiali.

La percorrenza stradale dall'impianto di confezionamento al cantiere di stesa non dovra richiedere un tempo eccessivamente lungo per non

causare il raffreddamento del conglomerato.

Pertanto la durata del trasporto & vincolata dalla temperatura minima del conglomerato alla stesa, che non dovra mai essere inferiore a 150+ 160

°C.

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

II'piano di posa risultera perfettamente pulito, scevro da polveri e privo di residui di qualsiasi natura.

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici

dei tipi approvati dalla Direzione lavori dotate di piastra riscaldata, in perfetto stato di efficienza e con automatismi di autolivellamento. La

Direzione lavori si riserva la facolta di potere utilizzare ogni altra tecnologia ritenuta piti opportuna, possibilmente dopo aver consultato I'Impresa.

Le vibrofinitrici dovranno lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a

segregazione degli elementi litoidi pit grassi. La velocita di avanzamento delle macchine di stesa dovra essere mediamente compresa tra 4 e

5 m/min.

La stesa dei conglomerati dovra essere sospesa quando le condizioni meteorologiche possono pregiudicare la perfetta rius cita del lavoro. Gli

strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti. La temperatura esterna non dovra

mai essere inferiore a 5 °C.

COMPATTAZIONE

La compattazione dei conglomerati dovra iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice ed essere condotta a termine senza interruzioni.

L’addensamento dovra essere realizzato possibilmente con rulli gommati oppure metallici a rapida inversione di marcia, con pe so idoneo e con

caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Potra essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso minimo di 8/10 t per le operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.

Al termine della compattazione gli strati dovranno avere una densita non inferiore al 97% di quella Marshall dello stesso giorno o periodo di

lavorazione riscontrata nei controlli all'impianto.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per ottenere un 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 m posta in qualunque direzione sulla

superficie finita dovra aderirvi uniformemente con uno scostamento massimo di 3 mm.

L'impasto sottoposto all’azione del rullo non deve scorrere. Se cio accade, significa che qualche cosa non va nello studio Marshall della miscela

0 nella temperatura del materiale. In questi casi occorre sospendere I'esecuzione del lavoro.

ESECUZIONE DEI GIUNTI

Durante la stesa si dovra porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante te mpestivo

affiancamento di una strisciata alla precedente con I'impiego di due finitrici.
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Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata dovra essere trattato con applicazione di emulsione bitu minosa 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 loro sfalsati aimeno di
20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veico li pesanti.

1) Preparazione della superficie stradale

Prima di iniziare la stesa dell’'usura antisdrucciolo SMA, & necessario provvedere ad una accurata pulizia della superficie stradale ed alla stesa
di una adeguata mano di attacco, realizzata con bitumi modificati, che avra lo scopo di garantire un perfetto ancoraggio con la pavimentazione
esistente, impermeabilizzarla e prevenire la propagazione delle fessurazioni dalla fondazione allo strato di usura.

La mano di attacco sara eseguita con bitumi modificati stesi in ragione di Kg 1,0 + 0,2 al mq, con apposite macchine spruzzatrici automatiche
in grado di assicurare I'uniforme distribuzione del prodotto ed il dosaggio previsto. Per evitare 'adesione dei mezzi di cantiere, si dovra
provvedere allo spargimento, con apposito mezzo di graniglia prebitumata avente pezzatura 8/12 mm, in quantita di circa 6/8 I/mq. In casi
particolari o quando la Direzione lavori o ritenga opportuno, si potra realizzare la mano di attacco utilizzando una emulsio ne di bitume modificato
con le caratteristiche minime previste dal punto N dellart. “Provenienza e qualita dei materiali” effettuata mediante apposite macchine
spanditrici automatiche in ragione di Kg 1,5 = 0,2 al mq e successiva granigliatura come sopra descritto. L’eccesso di granig lia non legata
dovra essere asportato mediante impiego di motospazzatrice.

ART. 50. Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per gli interventi su pavimentazioni stradali gia esistenti sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, previo ordine della Direzione
lavori, I'lmpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esistente
adoperando, all’'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione lavori, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta
in cumuli del materiale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

Qualora la Direzione dei lavori ritenga opportuno allontanare il materiale risultante da scarificazione, Ia ditta Ap paltatrice dovra essere in regola
e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei materiali di rifiuto provenienti
dai cantieri stradali o edili.

ART. 51. Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura stradale per la parte legata a bitume per I'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.

Le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate
secondo la “direttiva macchine”, D.P.R. 24 luglio 1996, n. 459.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fre sati. L'Impresa si
dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione lavori. Particolare cura e cautela deve essere rivolta alla
fresatura della pavimentazione su cui giacciono coperchi o prese dei sottoservizi, 1a stessa Impresa avra I'onere di sondare o farsi segnalare
I'ubicazione di tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.
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Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altezza delle due pareti laterali con quella
della parte centrale del cavo. La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti ¢/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali ¢ con andamento lon gitudinale rettilingo 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.

La ditta appaltatrice dovra essere in regola e farsi carico degli oneri per attenersi a tutte le disposizioni a norma di legg e vigente in materia di

trasporto dei materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

ART. 52. Pietrischetto misto a polvere per la sopraelevazione delle banchine

II pietrischetto misto a polvere da porsi in opera ben costipate per sezioni regolari delle dimensioni medie finite di cm. 25 x 10 a sopraglevazione
delle banchine esistenti fino alla nuova quota del piano viabile, proverra dalla frantumazione di ciottolame calcareo della cava Calbana o
equivalente e dovra essere scevro diterra e di altri detriti di sostanze decomponibili.

Dovra contenere una percentuale minima in peso del 50% di polvere di frantoio ed il pietrischetto dovra avere una dimensione massima di cm.
2.

ART. 53. Cordonate in calcestruzzo

(@Relementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo con sezione da determinarsi a cura del Direftore dei lavori, saranno di lunghezza un
metro, salvo nei tratti di curva a stretto raggio o nei casi particolari indicati sempre dalla Direzione lavori. La resistenza caratteristica del
calcestruzzo) impiegato per la cordonata dovra essere di classe 300 Kg/cmz2. La Direzione lavori, a suo insindacabile giudizio, potra eseguire
dei prelievi, mediante confezionamento di provini cubici di cm 10 di lato, da sottoporre al controllo della resistenza a comp ressione semplice.
Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e opportunamente rinfiancati in modo continuo da
ambo i lati. | giunti saranno sigillati con malta fina di cemento.

Particolare cura I'lmpresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto, mentre gli attestamenti trai consecutivi elementi

di cordonata dovranno essere perfetti e privi di shavature o riseghe.

ART. 54. Prove di accettazione in laboratorio ed in sito
Per tutti gli elementi e materiali di progetto ricompresse nel presente CSA e/o negli altri elaborati progettuali, le prove di laboratorio ed in sito
per I'accettazione dei materiali, la valutazione del lavoro finito, le valutazioni inscrivibili in quelle utili alla Direzione Lavori per la valutazione e

misurazione delle opere, sono a totale carico e onere dell’Appaltatore, tranne casi diversamente e specificatamente previsti nel progetto.

ART. 55. Modifiche geometriche e di quota dei pozzetti e altri manufatti esistenti in relazione alle opere in appalto

Nella realizzazione delle opere stradali e di competenza stradale di progetto ricompresse nel presente GSA e/o negli altri elaborati progettuali,
qualora venissero a variare le quote esistenti, nei prezzi di progetto delle opere sono a totale carico e onere dell’Appaltat ore tutte le lavorazioni
per riportare alle quote conformi al progetto tutti i pozzetti esistenti, tranne casi diversamente e specificatamente previsti nel progetto.
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d) LAVORI DIVERSI

ART. 56. Demolizione totale o parziale, realizzata con frese, di strati di pavimentazione in conglomerato bituminoso

La demolizione della parte della sovrastrutiura legata a bitume per lintero 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, che, qualora a
giudizio e su ordine della D.L. risulti idoneo, potra essere riutilizzato, ed in questo caso dovra essere accumulato in aree idonee da procurarsi
a cura e spese dell'lmpresa e successivamente ripreso e portato nelle zone di reimpiego senza che tutto questo comporti compensi speciali
per I’ Impresa, oppure dovra essere portato a discarica a cura e spese della ditta assuntrice dei lavori; su parere della D.L. potranno essere
impiegate fresatrici a sistema misto (preriscaldamento leggero). Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e
di carattestiche meccaniche, dimensioni e produzioni approvate preventivamente dalla D.L. La superficie del cavo (nel caso di demolizioni
parziali del pacchetto previste nel presente capitolato) dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residuo di strati non
completamente fresati che possono compromettere I'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. L'impresa dovra scrupolosamente attenersi
agli spessori di demolizione definiti dalla D.L. Qualora questi dovessero risultare inadeguati per difetto o per eccesso rispetto all'ordinativo di
lavoro, limpresa e tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori 0 ad un suo incaricato che potranno autorizzare la modifica
delle quote di fresatura. Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio. Lo spessore della demolizione 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 0 sub-corticali dovra essere eseguita con attrezzature approvate dalla D.L. munite di spazzole
e dispositivo aspiranti, in grado di dare un piano depolverizzato, perfettamente pulito. La non idonea pulizia delle superfici potra provocare una
penalizzazione sul prezzo di elenco del 15%. Le parti dei giunti longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali & con andamento
longitudinale rettilineo ¢ prive di sgretolate. Sia il piano fresato che le pareti 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 tale e quale o modificato.

ART. 57. Elementi prefabbricati in calcestruzzo

| manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple o mediante appositi macchinari, in
modo che la superficie in vista 0 esposta agli agenti atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da qualsiasi difetto, con Rck non inferiore
a 300 Kg/cmaq, stagionati in appositi ambienti e trasportati in cantiere in confezioni.

1) CANALETTE DI DEFLUSSO DALLA STRADA

Avranno le misure di cm 50x50x20, spessore cm 5, e saranno di forma ad imbuto. La resistenza caratteristica del calcestruzzo (R) impiegato
per le canalette dovra essere di classe non inferiore a 250 Kg/cmz2.

Saranno poste in opera dal basso, in apposita sede scavata sulla superficie della scarpata, dando allo scavo stesso la forma dell’elemento,
partendo dal fosso di guardia fino alla banchina, dove sara eseguito un raccordo per I'imbocco delle acque di deflusso mediante calcestruzzo
del tipo fondazioni. La sagomatura dell'invito dovra essere esequita in modo tale da non creare ostacolo all'acqua, al fine di evitare ristagni,
travasi e convogliamenti non desiderati.

Qualora non vi sia ritegno sul fosso di guardia si avra cura di infiggere nel terreno 2 tondini di acciaio di diametro mm 20, della lunghezza
minima di cm 80 con sporgenza di cm 20, per impedire

|o slittamento.

2) CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Gli elementi potranno avere sezione trapezoidale o ad L, con spessore di cm 6 e saranno sagomati ad imbuto, con giunzioni stu ccate a cemento.
La resistenza caratteristica del calcetruzzo (Rck) impiegato per le cunette e fossi di guardia dovra essere di classe non inferiore a 300 Kg/cm2.
L’armatura dei manufatti dovra essere esequita con rete elettrosaldata a maglie saldate di dimensioni minime 15x15 ¢m con ferri >= 6 mm,

salvo diversa indicazione dalla Direzione lavori.
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La posa sara eseqguita su letto di materiale arido costipato di spessore cm 10/15, avendo cura che in nessun posto restino dei vuoti che
comprometterebbero la resistenza delle cunette. E compresa inoltre la stuccatura dei giunti con malta di cemento normale dosata a Kg 500.

ART. 58. Cordonata in pietra

Le cordonate di delimitazione dei marciapiedi e delle aiuole spartitraffico saranno del tipo a sezione rettangolare e /o trap ezioidale di diversa
forma e dimensione da determinarsi a cura del D.L. e alle relative voci di elenco prezzi.

Le cordonate saranno formate da elementi retti e curvi di lunghezza variabile, massima lunghezza di ml.1,00 , ogni singolo elemento dovra
rispondere alle norme UNI 7087 e UNI 9065 (antigelivo e resistenza alla compressione) con spigolo superiore esterno smussato 0 a spacco di
cava ; essi verranno messi in opera a perfetto livello su idoneo sottofondo di calcestruzzo di cemento che ne assicura la mas sima regolarita
della base d’appoggio .

Le faccia a vista di ogni elemento potranno essere martellinate e o bocciardate e sigillati tra loro con malta di cemento grigio. In corrispondenza

degli scarichi delle acque piovane, le cordonate saranno prowviste di bocche di lupo della lunghezza minima di cm.30

ART. 59. Pozzetti prefabbricati generici di raccolta acque

Saranno in cemento armato prefabbricato con sifone interno in pvc , del tipo a bocca di lupo oppure a caditoia, delle dimensi oni specifiche alle
relative voci di elenco prezzi.

La posizione ed il diametro dei fori per linnesto dei fognoli saranno stabiliti dalla direzione lavori, secondo le varie condizioni d'impiego. | pozzetti
dovranno essere forniti perfettamente lisci e stagionati privi di cavillature, fenditure, scheggiature o di altri difetti e completi di botola di copertura
in cemento, calcolati per carichi di 1°categoria.

Prodotto impermeabilizzante nelle quantita che indichera la direzione lavori per rendere completamente impermeabili le pareti dei pozzeti.
L'armatura sara eseguita con tondino da cm 6 e sara costituita da quattro barre sagomate ad U ed uncinate agli estremi, passanti per il fondo
e da quattro cerchiature orizzontali delle quali due nella parte superiore e che raccolgano le uncinature delle quattro barre ad U, una meta
pozzetto, ed una nella parte inferiore del pozzetto.

Di norma i pozzetti di raccolta delle acque stradali dovranno avere dimensioni interne 50*50*90 cm.; in sede stradale, i pozzetti a caditoia
saranno completi di soletta portante calcolata per sopportare un carico di 1°Categoria e predisposti per alloggiare la botola a caditoia in ghisa

grigia D 400 (forma e dimensione specificate nella voce di elenco prezzi)

ART. 60. Pozzetti generici d’ispezione
| pozzetti d'ispezione, d’immissione, di cacciata ect.., verranno eseguiti secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti
di manufatti gettati in opera che di quelli prefabbricati, nel rispetto della normativa: D.M.12.12.85 — UNI 8981 — DIN 4034 - DIN 4060 - UNI
4920 - pr UN 681.1
Nel primo caso, il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato con cemento tipo 325 dosato a g.li 3,00 per mc.
d’impasto. Il manufatti prefabbricati dovranno essere confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc. d’impasto, vibrati su banco con
cemento ad alta resistenza ai solfati e stagionati in ambiente umido per almeno 28 giorni.

Essi verranno posti in opera a perfetto livello su sottofondo di cls che ne assicuri la massima regolarita della base d’appog gio.

Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir conseguita con sovrapposizioni di elementi prefabbricati di
prolunga, sigillati tra loro e con il pozzetto con malta di cemento a perfetta tenuta idraulica.

Allo scopo di assicurare una adeguata resistenza alla corrosione chimica, nei casi di camerette d’ispezione della fognatura delle
acque nere, si provvedera al rivestimento interno del manufatto con idonee malte protettive.

Detti pozzetti, destinati sia all'ispezione che alla derivazione di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a
semitubo dello stesso diametro della condotta principale, particolare cura d’esecuzione si dovra avere nell'innesto di collegamento tra la
condotta principale ed il manufatto al fine di assicurare la perfetta tenuta stagna del manufatto.
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Di norma la dimensione dei manufatto dovra essere la seguente:

e per condotte profonde fino a mt.1,00 - larghezza interna 70 cm.
o per condotte profonde fino a mt.2.00 - larghezza interna 80 cm.
e percondotte profonde fino a mt.3,00 - larghezza interna 100 cm.
e per condotte profonde oltre mt.3,00 - larghezza interna 120 cm.

Eventuali innesti di una o piu fognature deve avvenire nel verso dello scorrimento

ART. 61. Chiusini in genere - caditoie in genere — caditoie con bocca di lupo in monoblocco
. I chiusini di ghisa per i pozzetti di ispezione ¢ le caditoie per Ia raccolta ¢ I'allontanamento delle acque pluviali dovrann o corrispondere
per dimensionamento, formato e peso ai chiusini ed alle caditoie adottati da ENTE GESTORE delle reti

. | chiusini dei pozzetti di ispezione alla fognatura, del tipo incernierato e sfilabile, dovranno essere realizzati esclusivamente in ghisa
SFEROIDALE, rispondenti alle norme 1S0/500/7 ed UNI EN 124 Classe D 400, recanti la dicitura "

impiantistica.

_____ " a seconda del tipo di rete
. Le caditoie per I'allontanamento dell'acqua pluviale dovranno essere realizzate in ghisa sferoidale, rispondenti alle norme 150/500/7
ed UNI EN 124, Classe C 250 con carico di rottura > a 250 kN o con carico di rottura > a 400 kN o Classe D 400, da utlilizzarsi, nel rispetto

della Normativa, a seconda dell'installazione prevista rispetto la sede stradale e parcheggi.

. Le caditoie con bocche di lupo (in un unico monoblocco) e relativo telaio dovranno essere realizzate in ghisa sferoidale, rispondenti
alle norme 150/500/7 ed UNI EN 124, Classe C 250.
. Le caditoie e/0 bocche dilupo dovranno essere posate a una distanza non superiore a ml. 15.00 'una dall’altra e pertanto la superficie

scolante di pertinenza per ogni singola caditoia o bocca di lupo, nei piazzali o nelle aree adibite a parcheggio, non dovra essere s uperiore a
120 mq.

ART. 62. Canali di drenaggio grigliati generici

| canali grigliati di drenaggio sono manufatti prefabbricati per Ia raccolta e il deflusso delle acque superficiali e meteroriche.

In tale tipo di drenaggio lineare, 'acqua viene convogliata in una linea di canali ricoperti da griglie. Le diverse aree di drenaggio (aree pedonali,
parcheggi, strade, aree industriali, aeroporti) sono classificate, secondo la normativa UNI EN 1433, in base ad una determinata classe di carico
ed applicazione specifica. Per le opere in appalto sono considerati solo canali di drenaggio per carichi medi e pesanti secondo la norma europea
EN 1433. Devono essere previsti secondo le classi seguenti.

Lati cordolo di aree non esposte a traffico di banchine e simili classe >= €250

Carreggiate stradali, banchine transitabili ed aree di sosta per tutti i tipi di veicoli stradali >= D400

Aree soggette a carichi su grandi ruote: ad esempio aree industriali e centri logistici >= E600

Per i canali grilgiati in appalto si prevede la presenza di disporitivi bloccanti tra canale e griglia, nonche sistema antiru more incorporato.

| canali possono essere realizzati in cemento armato o cemento vibrocompresso o in cemento polimerico, ma comunque previsti del tipo
confacenti alle classi di carico sopra descritte con certificato relativo.

Sono ricompresse nel prezzo e compensati tutti gli oneri e le lavorazioni di posa, allettamento su soletta in cls magro o c.a. a seconda del

progetto e secondo quanto disposto dalla D.L., compreso gli scavi e i ripristini, le sistemazioni, i pezzi speciali e gli allacciamenti.

ART. 63. Lastricati, pavimenti in blocchetti di porfido, etc...
LASTRICATI
La pietra da impiegarsi per i lastricati dovra essere di natura silicea con struttura particolarmente omogenea, resistente all'urto ed all'usura per

attrito; le lastre avranno dimensioni ¢ lavorazione come meglio indicato nell’elenco descrittivo voci.
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II'suolo convenientemente consolidato, sul quale dovra esequirsi il lastricato, sara coperto da uno strato di malta o sabbia, sul quale verranno
disposte le lastre in file parallele, di costante spessore, od anche a spina od a disegno, come verra ordinato dalla direzione dei lavori, ravvicinate
le une alle altre in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di lavorazione; queste poi saranno colmate con malta liquida
da versarsi e comprimersi con la cazzuola, fino a qualche centimetro dalla superficie e quindi i giunti saranno suggellati con bitume a caldo
oppure con malta di cemento.

Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un‘altezza di aimeno un terzo dello spessore.Le superfici dei lastricati dovranno
conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

Pavimenti in cubetti di porfido.

Dovranno soddisfare alle norme per l'accettazione dei cubetti in pietra per pavimentazioni stradali di cui al ®Fascicolo n. 5 del Gonsiglio
Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. | cubetti di porfido di dimensioni indicata nell’elenco descrittivo voci, dovranno provenire da pietra a
buona frattura, talché, non presentino né, rientranze né, sporgenze in nessuna delle facce, e dovranno arrivare al cantiere di lavoro
preventivamente calibrati secondo le prescritte dimensioni.

Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro lati dimensioni minori o maggiori di quelle
prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce eccedenti l'altezza di mm 5 in piti 0 in meno. La verifica potra essere fatta dalla
direzione dei lavori anche in cava.

| cubetti saranno posti in opera ad archi contrastanti ed in modo che l'incontro dei cubetti di un arco con quello di un altro avvenga sempre ad
angolo retto. Saranno impiantati su letto di sabbia dello spessore di cm 8 a grana grossa e scevra di ogni materia eterogenea, letto interposto
fra la pavimentazione superficiale ed il sottofondo, costituito da macadam all'acqua, cilindrato a fondo col tipo di cilindratura chiuso, ovvero da
uno strato di calcestruzzo cementizio secondo quanto sara ordinato.

| cubetti saranno disposti in opera cosi da risultare pressoche, a contatto prima di qualsiasi battitura.

Dopo tre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della pavimentazione espressa in metri divisa per 0,80 e che
lavorino tutti contemporaneamente ed a tempo con mazzapicchio del peso di kg 25-30 e colla faccia di battitura ad un dipresso uguale alla
superficie del cubetto, le connessure fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun punto la larghezza superiore a 10 mm.

La bitumatura della pavimentazione a cubetti sara eseguita aimeno dopo venti giorni dalla apertura al transito della strada p avimentata, saranno
prima riparati gli eventuali guasti verificatisi, poi la strada verra abbondantemente lavata con acqua a pressione col mezzo di lancia manovrata
da operaio specialista, in modo che I'acqua arrivi sulla strada con getto molto inclinato e tale che possa aversi la pulizia dei giunti per circa cm
3 di profondita. Appena il tratto di pavimentazione cosi pulito si sia sufficientemente asciugato, si suggelleranno i giunti a caldo ed a pressione
con bitume in ragione di circa kg 3 per metro quadrato di pavimentazione. Verra poi disteso e mantenuto sul pavimento il quantitativo di

sabbione necessario a saturare il bitume, e quindi sara aperto il transito.

ART. 64. Acciottolati e selciati

Acciottolati. - | ciottoli saranno disposti su di un letto di sabbia alto da cm 10 a 15, ovvero su di un letto di malta idraulica di conveniente
spessore sovrapposto ad uno strato di rena compressa alto damm 8 a 10.

| ciottoli dovranno essere scelti di dimensioni il pitl possibile uniformi e disposti di punta con la faccia pil piana rivolta superiormente, avvertendo
di metterli a contatto. A lavoro finito, i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme secondo i profili e le pendenze volute, dopo che
siano stati debitamente consolidati battendoli con mazzapicchio.

Selciati. - | selciati dovranno essere formati con pietre squadrate e lavorate al martello nella faccia vista e nella faccia di combaciamento.

Si dovra dapprima spianare il suolo e costirparlo con la mazzeranga, riducendolo alla configurazione voluta, poi verra steso uno strato di sabbia
dell'altezza di cm 10 e su questo verranno conficcate di punta le pietre, dopo di avere stabilito le guide occorrenti. Fatto il selciato, vi verra
disteso sopra uno strato di sabbia dell'altezza di cm 3 e quindi verra proceduto alla battitura con la mazze ranga, innaffiando di tratto in tratto la
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superficie, la quale dovra riuscire perfettamente regolare e secondo i profili descritti. Nell'eseguire i selciati si dovra avere l'avvertenza di
collocare i prismi di pietra in guisa da far risalire la malta nelle connessure.

Per assicurare poi meglio il riempimento delle connessure stesse, si dovra versare sul selciato altra malta stemprata con acqua e ridotta allo
stato liquido. Nei selciati a secco abbeverati con malta, dopo avere posato i prismi di pietra sullo strato di sabbia all'altezza di cm 10, di cui
sopra, conficcandoli a forza con apposito martello, si dovra versare sopra un beverone di malta stemprata con acqua e ridotta allo stato liquido,
e procedere infine alla battitura con la mazzeranga o piastra vibrante, spargendo di tratto in tratto altra malta liquida fino a che la superficie sia
ridotta perfettamente regolare e secondo i profili stabiliti.

ART. 65. Pavimentazione in massello autobloccante

Le superfici dei masselli autobloccanti in calcestruzzo vibrocompresso dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute.

Gli elementi in massello anzidetti dovranno soddisfare i requisiti di cui al DPR 246 del 21.04.1993, prodotti e controllati secondo le norme UNI
9065 1°/2°/3° parte e secondo le norme UNI 7087. | masselli autobloccanti in cls vibrocompressi, di dimensioni e colore indicato nell'elenco
descrittivo voci & comunque dello spessore minimo di cm.6, dovranno arrivare al cantiere di lavoro preventivamente calibrati secondo le
prescritte dimensioni.

Di norma sullo strato fondazione preventivamente rullato ¢ livellato secondo i profili e le pendenze volute, sara predisposto un telo di geotessile
di adeguata grammatura, come meglio indicato nell’elenco descrittivo della voce di capitolato. Detti masselli saranno posti in opera a secco su
sottofondo di pietrischetto pezzatura 3-6 m.m. dello spessore di circa 5 cm oppure di sabbia grossa; la stesura del materiale inerte dovra
essere effettuata a staggia seguendo sempre la direzione di posa.

Qualora la zona da pavimentare sia di tipo carrabile, prima del sottofondo di bloccaggio deve essere eseguita un soletta in c.a. debolmente
armata secondo le prescrizioni della D.L.

La posa dei masselli dovra seguire uno schema uniforme che verra tenuto sotto controllo con la tesura di fili di riferimento; i pezzi speciali 0 i
masselli tagliati dovranno essere posati per ultimi; nei piani inclinati, si dara inizio alla posa dei masselli sempre dal basso. La successiva
compattazione dei masselli dovra avvenire a mezzo di piastra vibranti o rulli, facendo seguire la sigillatura “a finire” dei giunti, fra i masselli
contigui, da una abbondante stesura di sabbia fine asciutta, che dovra essere opportunamente stesa sulla superficie pavimentata. Dopo le

successive 48 ore, la sabbia in eccedenza sara portata a rifiuto; I'onere resta a carico della ditta esecutrice.

ART. 66. Barriere di sicurezza
Per le barriere stradali di sicurezza la normativa di riferimento risulta essere la seguente:
-D.M. LL.PP. 18 febbraio 1992, n. 223, “Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza™;
- D.M. LL.PP. 15 ottobre 1996, “Aggiornamento del D.M. 18 febbraio 1992, n. 223, recante istruzioni tecniche per la progettazione,
I'omologazione e I'impiego delle barriere stradali di sicurezza”;
- D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, “Ulteriore aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza e delle prescrizioni
tecniche per le prove ai fini dell’'omologazione”;
- D.M. 4 maggio 1990, “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, esecuzione € collaudo dei ponti stradali”;
— Circ. LL.PP. 11 luglio 1987, n. 2337;
— Girc. LL.PP. 9 giugno 1995, n. 2595;
— Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357 (e successive modifiche);
—  Circ. LL.PP. 15 ottobre 1996, n. 4622;
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- D.M. 21 giugno 2004 , n. 2367 - Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale;
— Direttiva 25 agosto 2004, n. 3065 — Criteri di progettazione, installazione, verifica, e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle
costruzioni stradali;

- D.M. 14 gennaio 2008.
Pertanto in sede di offerta le ditte dovranno presentare una dichiarazione del legale rappresentante della stessa ditta nella quale si attesta che i
loro fornitori realizzeranno la fornitura come prescritto nelle specifiche tecniche e assicuri la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI
EN IS0 9002/94 (dichiarazione di impegno), nonché rispetteranno la normativa vigente in materia.
L’lmpresa che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle specifiche tecniche del presente capitolato
e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN ISO 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN
45014 rilasciata all'impresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformitd).
Le barriere stradali di sicurezza dovranno essere attuate con dispositivi che abbiano conseguito il certificato di idoneita tecnica, ovvero
I'omologazione, rilasciata dal Min. LL.PP. — Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale. L'omologazione della barriera di
sicurezza stradale dovra corrispondere alla classe richiesta nell’elaborato progettuale.
Ove larichiesta di omologazione sia stata inoltrata ma non sia stata rilasciata la certificazione di omologazione dal Min. LL.PP., 1a Ditta fornitrice,
tramite I'Impresa appaltatrice, dovra presentare prima dell'inizio effettivo dei lavori i relativi certificati di prova sul manufatto e sui materiali, per
il tipo e classe di barriera richiesta nel lavoro in oggetto.
La conformita delle barriere e dei dispositivi dovra rispondere ai termini di legge posti dal D.M. LL.PP. 3 giugno 1998, art. 5 dell'allegato
(dichiarazione di conformita nella produzione e per l'installazione), o delle successive modifiche ed integrazioni di legge.
A seconda della loro destinazione ed ubicazione le barriere si dividono nei seguenti tipi:
- barriere centrali di spartitraffico;
- barriere per bordo stradale, in rilevato o scavo;
— barriere per opere d'arte, ponti, viadotti, sottovia, muri ecc.;
— barriere per punti singolari quali zone di approccio opere d’arte, ostacoli fissi e simili.

La classificazione delle barriere e dei dispositivi di ritenuta speciali, in relazione al “livello di contenimento”, risulta essere la seguente:

Classe Contenimento

N1 Minimo

N2 Medio

H1 Normale

H?2 Elevato

H3 Elevatissimo

H4 Per tratti ad altissimo rischio

Qualora nell'elenco prezzi si riporti oltre alla descrizione della barriera anche la classe di appartenenza ai sensi del D.M. LL.PP. 3 giugno 1998,
con la dicitura: “......... 0 equivalente alla classe .............. " gli elementi geometrici e le caratteristiche dei materiali introdotti nella
descrizione si intendono come valori o dati di riferimento, ma sara tassativo dimostrare, da parte del fornitore, con il certificato di omologazione
o di prova la rispondenza della barriera da installare alla classe indicata nell’elenco prezzi.

Ogni barriera fornita e posata, alla data della consegna alla Committenza, dovra possedere certificato di omologazione, il montaggio dovra
essere effettuato da ditta specializzata la quale fornira insieme alla Ditta fornitrice della barriera certificato di corretto montaggio e collaudo ai
sensi della omologazione della barriera stessa e della normativa vigente in materia.

A) BARRIERE DI SICUREZZA IN ACCIAIO
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Le barriere, costituite da sostegni verticali (paletto di sostegno) e da fascia orizzontale (nastro) con elementi distanziatori, saranno installate ai
margini della piattaforma stradale, ed eventualmente come spartitraffico centrale nelle strade a pit sensi di marcia, in tratti discontinui secondo
gli elaborati progettuali e ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori.

Tutti gli elementi metallici costituenti Ia barriera devono essere in acciaio di qualita non inferiore a Fe 360, zincato a caldo con una quantita di
zinco non inferiore a 300 g/mq per ciascuna faccia e nel rispetto della normativa UNI 5744/96.

Le fasce saranno fissate ai sostegni con il bordo superiore che dovra trovarsi ad una altezza non minore di 70 cm dalla pavimentazione, mentre
la faccia lato strada si trovera a non meno di 15 cm dal filo dei sostegni lato strada.

Ciascun tratto dovra essere delimitato da un elemento terminale curvo o interrato.

La bulloneria di collegamento sara a testa tonda, ad alta resistenza, con piastrina copriasola antisfilamento di mm 45x 100 e spessore mm 4.
Ogni tre fasce sara installato un dispositivo rifrangente con superficie normale all’asse stradale. Le barriere per lo spartitraffico centrale saranno

a doppia fila, con elementi terminali tondi o interrati.

ART. 67. Impianti elettrici e di pubblica illuminazione - prescrizioni generali

In merito all'esecuzione delle opere di cui al presente articolo, mentre si richiama da parte dell'impresa la scrupolosa osse rvanza di tutte le
prescrizioni in materia di elettrodotto, di prevenzione infortuni e di circolazione stradale ed inoltre I'osservanza per gli incroci e gli attraversamenti
di linee telegrafiche o telefoniche ed elettriche e per le linee ad esso parallele, di tutte le prescrizioni vigenti in proposito, nonché le distanze e
le protezioni stabilite dalle norme stesse, i prescrive quanto segue:

A) SCAVI PER LA POSA DI CONDUTTORI E RINTERRI

Gli scavi entro cui verranno adagiati i conduttori dovranno avere la precisa profondita ed ubicazione indicate negli elaborati progettuali o dalla
D.L.; I cavi devono essere alloggiati in tubo di plastica dello spessore e diametro indicati in progetto, dall'elenco prezzi o dalla D.L.; Il tubo dovra
essere rinfiancato da un massetto di calcestruzzo delle dimensioni previste, in relazione al diametro adottato, in progetto o dall'elenco prezzi;
Gli scavi, ove occorra, per la natura del terreno, per falde acquifere opere motivi di traffico, dovranno essere accuratamente shadacchiati con
tavolame, puntelli, cunei, posati in modo da non intralciare il lavoro di installazione dei cavi; tali oneri sono da considerarsi compresi nei pressi
di elenco; Gli scavi dovranno essere riempiti col materiale rimosso avendo cura di iniziare il rinterro dap prima col materiale pit minuto indi col
restante; Le materie dovranno essere accuratamente pilonate a strati dello spessore di cm.20, parte di quelle esuberanti al riempimento
dovranno essere accumulate sullo scavo stesso in modo da formare un rilevato regolare avente I'asse verticale corrispondente alla linea del
conduttore. A rinterro avvenuto il materiale eccedente dovra essere trasportato a rifiuto o oppure, qualora idoneo a giudizio della D.L., potra
essere riutilizzato con le prescrizioni e gli oneri stabiliti nel presente capitolato riguardo la movimentazione di materie; Il riempimento ed il
rinterro sopra citati si riferiscono a tratti di scavo ben determinato e preventivamente fissato dalla D.L.; in tutti gli altri casi restano salve le
prescrizioni per i ripristini stradali, si procedera all’esecuzione della sovrastruttura stradale; Restera perd sempre a carico dellImpre sa qualunque
responsabilita a provvedimento necessario per mantenere o deviare la viabilita ed il regolare smaltimento delle acque; Sono inoltre a carico
delllmpresa tutte le spese per deviazione ed esaurimento dell'acqua dagli scavi con qualsiasi mezzo anche nel caso che si do vesse ricorrere
all'uso continuo delle pompe, dovendo I''mpresa provvedere alla posa dei conduttori all'asciutto.

B) COMPOSIZIONE DI MALTE ED IMPASTI

Le malte ed impasti da utilizzarsi nel corso dei lavori dovranno avere le seguenti composizioni: malte di cemento per pozzetti: cemento 325-
qli.3,50, sabbia 1 mc.; malte di cemento per intonaci pozzetti, cemento 325-qli.4, sabbia 1 mc.; calcestruzzo con blocchi e getti in cunicolo,
cemento 325-gli.2,50, sabbia 0,400 mc ghiaia 0,800 mc.; calcestruzzo per chiusini stradali, cemento 325-gli.3,50, sabbia ¢ ghiaia come
sopra. | conglomerati di cui sopra dovranno rispondere alle vigenti norme sui leganti idraulici di cui ai D.R. 16.11.1939n. 2228, D.R. 16.11.1939
n 2229, D.M. 3.6.1968 e successive modificazioni per I'accettazione e I'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio sem plice ed armato.
C) BLOCCHI DI FONDAZIONE E DI ANCORAGGIO DEI PALI
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Si prescrive che i blocchi di fondazione siano eseguiti con cassaforma da sfilare ad avvenuta presa del getto. | medesimi dovranno essere di
forma perfettamente regolare, con superfici in vista a forma di punta di diamante, se non esiste collarino di base al sostegno, esattamente
rivestita con intonaco lisciato. Il getto dovra contenere in corrispondenza della fingstrella dei cavi, idoneo spezzone di tubo P.V.C. per
linserimento dei cavi stessi. La sigillatura dello spazio anulare fra palo e blocco sara da eseguirsi con sabbia di fiume, con esclusione della
corona superiore che dovra essere riempita, limitatamente ad uno spessore di 4 cm., con malta di cemento. Particolare cura dovra aversi
nell'allineamento dei blocchi, poiché a lavori ultimati i pali dovranno risultare oltre che perfettamente piombati anche in perfetto allineamento e
Cio compatibilmente con I'andamento della strada.

D) MESSE A TERRA

| pali, le cassette, ecc., saranno da collegarsi a terra a mezzo di treccia in rame nudo da 16 mmaq. fissata al corpo che si intende scaricare
mediante bullone in ottone shiancato. Per le parti metalliche detto bullone dovra essere fissato ad una linguella in ottone o ppure a dado saldato
al corpo stesso. Il fittone constera di un profilato di ferro ad L da mm.50x50x5, zincato a bagno della lunghezza non inferiore a ml. 1,20. Il
collegamento fra treccia e fittone sara da eseguirsi nella stessa maniera pit sopra descritta; In ambedue i casi si dovra interporre idoneo
capocorda con giunzione a morsetti, il tutto saldato a stagno. La treccia di rame per la messa a terra dei pali o candelabri potra essere, a
seconda del gradimento della Ditta, o annegata nel blocco, oppure contenuta entro proprio cunicolo. Non verranno prese in consegna, né i
provvedera alla loro contabilizzazione, messe a terra aventi resistenza superiore a 20 , qualunque sia il valore dell'eccedenza. Verificandosi tale
caso la Ditta @ libera di eseguire a sue spese tentativi di miglioramento installando altri fittoni di maggiori dimensioni, ma in ogni caso, non
Verranno riconosciuti compensi particolari.

E) CONDUTTORI

| principi a cui ci si deve uniformare nella posa in opera dei conduttori e nel relativo collegamento dei punti luce, sono i seguenti: I'alimentazione
dellimpianto deve essere fatta in modo tale che il carico sia uniformemente distribuito sulle 3 fasi; si deve avere nel contempo un regolare e
ricorrente collegamento dei punti luce tra fase e neutro per impianti a 380 V concatenati, e tra fase e fase per impianti con tensione concatenata
di 220 V. Nelle linge di alimentazione sottostradali i conduttori di sezione inferiore od uguale a 6 mmg. Devono essere in cavo multipolare
sezionato in tronchi atti a collegare due morsettiere di punti luce contigui; per le sezioni superiori ai 6 mmg. si devono usare cavi unipolari. E'
assolutamente vietato eseguire giunzioni nei conduttori siano essi sottostradali aerei o in montanti. Quando non & possibile effettuare derivazioni
ancorate direttamente alla morsettiera di un punto luce, si deve fare uso di scatole di derivazione a tenuta stagna da alloggiarsi in apposito
pozzetto. A protezione dei cavi si porranno canalizzazioni in tubo di plastica con rinfiancatura in terra o cls secondo le indicazioni contenute
negli elaborati di progetto e nell’elenco prezzi, ed in ogni caso secondo le indicazioni della D.L. Qualora sia previsto il rinfianco in terra, questo
dovra avvenire a strati ben pilotati, cosi come il riempimento superiore in terra. Nei montanti si devono usare tubi mannesmann in acciaio
zincato con raccordi eseguiti a mezzo di manicotti filettati.

Nel caso di attraversamento di linee telefoniche o telegrafiche sottostradali si deve usare, a protezione del cavo da posare, tubo in ferro annegato
in calcestruzzo, adottando tutti gli accorgimenti richiesti dalla Direzione Lavori.

Nella posa e nell'inserimento dei cavi nei cunicoli, dovra essere usato ogni accorgimento al fine di non provocare stiramento nel rame e lesioni
nel materiale isolante oppure alla guaina esterna. | cavi in aereo sostenuti da fune o da parete di fabbricati dovranno essere fissati a mezzo di
fascette con gancio, in lamiera zincata ad orli ripiegati, poste alla distanza massima di cm.25 'una dall'altra. | conduttori aerei saranno, come i
cavi, privi di giunzione in campata; le giunzioni saranno ammesse esclusivamente in sede di isolatore portante previo ammaraggio dei due
tronconi da collegarsi mediante morsetto a losanga con giunzione britannica. Le campate dei conduttori dovranno formare una catenaria avente
freccia massima pari all'1% della campata stessa.

Il conduttore verra fissato con ammaraggio ad idonei isolatori mediante legatura con filo di rame ricotto del 30/10 eseguita a perfetta
regola d'arte. Nei conduttori in aereo ogni singola diramazione dovra essere provvista di appropriata valvola con fusibile.

F) SOSPENSIONI
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Le sospensioni porta linee e porta armature dovranno essere calcolate per i rispettivi carichi e campate, considerando inoltre i prescritti
coefficienti di sicurezza. La sospensione sara fissata all'estremita da due ganci in ferro sovrapposti, di cui l'inferiore dovra resistere normalmente
alla tensione della fune, mentre il superiore servira di ancoraggio ad una fune di sicurezza che sara fissata alla fune principale alla distanza di
ml.1,00 dall'estremita. In ogni sospensione saranno impiegati due isolatori a noce di sufficiente grossezza, un manicotto tenditore a doppia vite
proporzionato al diametro della fune, numero due redance a gola in ferro zincate e di morsetti a cavallotto in acciaio zincato in ragione di tre
per ogni giunzione o raddoppio di fune. Alla sospensione od in corrispondenza dell'asse stradale saranno applicati i carrelli in ferro zincato per
sostegno delle armature ed eventualmente delle linee. | ganci e gli occhielli saranno in ferro tondo fucinato del non inferiore a 12 mm. con
parte terminale a zanca della lunghezza della parte rettilinea di cm.16. Gli occhielli o i ganci saranno murati per aimeno ¢cm.12 nei paramenti
murari, previa constatazione che la muratura sia di buona consistenza, di spessore sufficiente, ed atta a garantire la sicurezza del sostegno. |l
foro da praticarsi sara eseguito a coda di rondine, alla sigillatura si provvedera con malta di cemento o sabbia granita, con costipamento di
scaglie di mattone. Nell'esecuzione di detti lavori I'appaltatore dovra curare di non arrecare alcun danno sia materiale che estetico alle proprieta.
L'imbrattamento & la manomissione del paramento murario dovranno essere accuratamente ritoccati con tinteggiatura in accompagno a quella
del parametro murario manomesso. Un idoneo rosone in ghisa preventivamente inserito nel gambo del gancio e dell'occhiello schermera la
sigillatura del foro. Le suddette prescrizioni si intendono riferite a qualsiasi altro genere di corpo da applicarsi a muri di fabbricati sia pubblici
che privati.

G) FERRO LAVORATO

II ferro lavorato per costruzione di mensole, paline, gambi per isolatori, carrelli per linea e porta armature, staffe, collari, ecc. dovra essere
accuratamente lavorato e zincato a caldo secondo le norme stabilite dal C.E.l. o verniciato secondo le direttive della D.L. E' escluso il ferro
tubolare per la sagomatura dei bracci portalampada i quali verranno invece protetti da una passata di minio e due di vernice ad olio e colore.
F) ALLINEAMENTO CORPI ILLUMINANTI

L'impresa dovra avere la massima diligenza e cura affinché i corpi illuminanti risultino a lavoro ultimato perfettamente alli neati sia in direzione

che in altezza.

ART. 68. Terre rinforzate

A) SISTEMA CON ELEMENTI A PARAMENTO IN GABBIONI E RETE METALLICA

Per la formazione e posa in opera di strutture di sostegno in terra rinforzata tipo elementi a gabbioni e rete metallica, si utilizzeranno elementi
di armatura, contenimento e protezione superficiale del terreno, in rete metallica a doppia torsione in maglia 8§ x10 ¢ filo di diametro 2,7 mm
interno e 3,7 mm esterno zincato (UNI 8018) e plasticato secondo le normative internazionali vigenti in materia e in seguito specificate.

Gli elementi di rinforzo della terra (gabbione e rete da intercalare al rilevato) saranno provvisti di barre di rinforzo zincate e plasticate (filo di
diametro 3,4 mm interno e 4,4 mm esterno) inserite all'interno della doppia torsione delle maglie e di diaframma centrale realizzato in modo da
conferire continuita senza legature, tra paramento esterno ed armature di rinforzo. Si dovra prevedere un adeguato geosintetico ritentore di fini
del tipo leggero, come quello da utilizzare per 'avvolgimento delle trincee drenanti, da utilizzare come interfaccia fra il paramento e il rilevato
strutturale.

Il iempimento del paramento esterno sara eseguito con elementi litoidi di adeguato peso specifico, ovvero pari a 2500 Kg/mc, aventi diametro
superiore di circa 1+1,5 volte la dimensione massima della maglia della rete.

Le legature tra i vari elementi in rete metallica saranno effettuate con filo zincato e plasticato secondo le normative internazionali sopra
specificate, avente diametro 2,2 mm interno ¢ 3,2 mm esterno, o con punti metallici in acciaio inossidabile con diametro 3,00 mm.

B) TERRE RINFORZATE CON LE GEOGRIGLIE IN HDPE
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Stabilizzazione di rilevati e pendii mediante manufatti a struttura regolare detti “Geogriglie” costituiti da polimeri aventi alta resistenza meccanica
e notevole inerzia chimica, fisica e biologica, e stabilizzati all’azione dei raggi U.V. con nerofumo.

Le geogriglie devono essere costituite da una struttura piana monolitica con una distribuzione regolare di aperture di forma allungata che
individuano fili longitudinali e trasversali. | fili longitudinali delle geogriglie devono aver subito un processo di orientamento molecolare per
aumentare le caratteristiche meccaniche ed assicurare un’elevata resistenza a lungo termine. Le giunzioni tra i fili longitudinali e trasversali
devono essere parte integrante della struttura della geogriglia, & non devono essere ottenute per intreccio o saldatura dei s ingolifili. Le geogriglie
devono garantire la capacita di assorbimento delle forze di confinamento del terreno. Il suddetto materiale dovra essere reso in cantiere in
bobine & dovra corrispondere in ogni aspetto alle seguenti caratteristiche:

[ valori dovranno essere indicati nella fase progettuale o lasciati agli ordinativi della Direzione lavori]

Caratteristiche Unita di misura
Massa aerica (EN 965) (9/ma)
Maglia (cmxcm)

Resistenza a trazione longitudinale (EN ISO 10319)

Resistenza a trazione trasversale (EN ISO 10319)

Deformazione al carico massimo (EN ISO 10319)

Coefficiente di danneggiamento all'installazione per materiale granulare di diametro pari a 125 mm

Allungamento massimo sulla curva dei 120 anni al 40% del NBL (%)

Modalita di posa in opera

Tagliare preventivamente le geogriglie in spezzoni aventi lunghezze in accordo con le prescrizioni di progetto. Posare le geogriglie alle elevazioni
previste in strati orizzontali e perpendicolari alla facciata dell'opera. Stendere direttamente sulle geogriglie il materiale previsto per il riempimento
e successivamente compattarlo con “pestello o rana vibrante” in prossimita della facciata ed internamente con rullo compattatore. In
corrispondenza della facciata dell'opera le geogriglie vanno risvoltate e fissate al terreno gia compattato, oppure collegate ad elementi di
facciata, secondo le modalita previste dal progetto.

ART. 69. Lavori di rivestimento vegetale — Opere in verde

| terreni dovranno essere lavorati, concimati e seminati nel modo previsto nell’apposito articolo, nel periodo immediatamente successivo alla
realizzazione dei piani definitivi delle sistemazioni, mentre per le lavorazioni di cui appresso si provvedera nel periodo climatico piu opportuno.
) Piantumazioni

Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere eseguite in qualsiasi periodo utile al buon attecchimento, restando
a carico dell’Appaltatore la sostituzione delle fallanze entro due anni dalla messa a dimora e comunque fino al collaudo.

II'sesto dovra essere quello pil proprio per la specie, che verra messa a dimora a quinconce con file parallele al ciglio della strada, o con altro
orientamento determinato dal Direttore dei lavori. Per le file pit prossime alla sede stradale il Direttore dei lavori potra ordinare che, in relazione
ai lavori di pavimentazione, vengano messe a dimora in un tempo successivo, senza che I'Appaltatore possa pretendere compensi aggiuntivi.
In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d’impianto:

- cm 25 per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix, Hypericum calycinum, Lonicera
sempervirens, Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata);

- cm 50 per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium, Nerium
oleander, O puntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus officinalis, Spartium junceum).
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II Direttore dei lavori ordinera per iscritto all’Appaltatore la specie da mettere a dimora nei vari settori, anche eventualmente ricorrendo a specie
diverse da quelle elencate sopra, in relazione alle caratteristiche dell’areale e a quelle microclimatiche locali, senza che I'’Appaltato re possa
pretendere compensi ulteriori se non in relazione al numero.

L’impianto potra essere fatto meccanicamente 0 manualmente: per le piante a portamento arbustivo la buca dovra essere sufficientemente
grande da garantire, oltre all'attecchimento sicuro, anche una crescita futura sufficientemente rapida e rigogliosa, eventual mente collocandovi
del letame bovino non a contatto delle radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un apposito colletto in terra
per il ristagno dell'acqua piovana.

Si dovra avere particolare cautela nel periodo tra I'approvvigionamento in cantiere delle piantine e la messa a dimora affinché non si verifichino
danni alle radici ed evitando sia il disseccamento che la germogliazione: in tali eventualita si procedera alla sostituzione completa della fornitura
a spese e cura dell’Appaltatore.

) Semina di specie erbacee

La semina di specie foraggere dovra costituire una copertura con caratteristiche di prato polifita stabile.

Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sara erpicato con rastrello, quindi dopo aver dato comunicazione al Dire ttore dei lavori si
procedera alla semina di quei miscugli che il Direttore dei lavori stesso avra ordinato per iscritto, con il quantitativo previsto da pro getto,
procedendo a spaglio, con personale esperto e capace, a pit passate e per gruppi di semi di volume e peso simili, in giornate senza vento,
avendo cura di ricoprire il seme con rastrelli a mano o con erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la pala o rullandolo.

Ill) Semina a spruzzo (idrosemina)

Le scarpate sia in rilevato che in trincea, con tipo di terreno o roccia particolarmente poveri di sostanze nutritive e facilmente erodibili dalle
acque meteoriche, potranno essere seminate a spruzzo, in periodo umido (autunno), con apposite pompe e macchinari, con impieg o di sementi
di specie frugali e rustiche, con radici profonde, quali ad esempio Festuca arundinacea.

La miscela prevede le sequenti dosi per ettaro: soluzione di fertilizzante organico a base di substrati fungini essiccati, Kg 2.500; torba, litri
5.000; seme, Kg 180; acqua, litri 1.000. Qualora il terreno sia molto acido occorre aggiungere calce spenta (ad esempio per portare pH da 3,5
a 5,5 utilizzare Kg 2.400).

Se la crescita & troppo lenta, rada o nulla, I'Appaltatore ripeterd il trattamento a sua cura e spese, ad evitare il propagar si delle radure. Nel primo
periodo di due mesi almeno dovra essere interdetto qualsiasi passaggio sulle aree trattate, che eventualmente dovranno essere recintate, e che
andranno protette con frammenti di paglia sparsi da apposite macchine in ragione di Kg 2.000, addizionata ¢ on emulsione bituminosa per Kg
500 per ettaro, con funzione di collante.

IV) Rimboschimento con specie forestali

Sulle scarpate ove previsto, oppure ove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavori, I'Appaltatore provvedera alla messa a dimora di alberature
impiegando le sequenti specie: Ulmus campestris, Coryllus avellana, Sorbus sp. pl., Celtis australis ecc., come meglio definito nell’elenco dei
prezzi.

La buca avra le dimensioni di cm 80x80x80, e andra riempita con terra di granulometria e qualita adatta, opportunamente addizionata di
letame animale. La pianta verra ancorata ad apposito tutore in palo di castagno o carpino infisso nella buca prima del rinterro per almeno 40
cm, e sara legata in pit punti con raffia; qualora si tratti di esemplare che per la sua mole opponga molta resistenza al vento, andra ancorato
con tutore costituito da tre pali legati a piramide, oppure mediante tiranti in filo di ferro ancorati a paletti metallici infissi nel terreno, che
abbraccino il tronco con I'interposizione di appositi cuscineti.

Nelle aree di pertinenza stradale, ove il terreno si presenti di natura limosa, argillosa o paludosa, nelle depressioni e sulle sponde di vallette,
I'’Appaltatore mettera a dimora, a quinconce n. 4 talee di pioppo, salice o tamerice al metro quadrato, con funzione di rinsaldamento del terreno,
di taglio fresco ed allo stato verde, con diametro minimo di cm 1,5 che dovranno essere di crescita spontanea nelle aree inte ressate.

V) Rivestimento in zolle erbose
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Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei lavori si provvedera alla posa di zolle erbose di prato polifita stabile, in formelle di cm 25x 25, disposte
infile a giunti sfalsati, su sottofondo regolarizzato e costipato. Per scarpate di sviluppo superiore a m 3 verranno posti in opera appositi sostegni
antiscivolo ogni m 2 costituiti da graticciate di altezza 10-15 cm come descritte nell'articolo seguente. Qualora occorra lasciare scoli d’acqua
piovana, questi saranno con sagoma a settore circolare di larghezza cm 80-120 e profondita cm 15-20, preventivamente predisposti sul
terreno, fino alle stesse canalette di scarico.

V) Graticciate morte

Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative ed erosione

del suolo anche a causa dell’'eccessiva pendenza delle scarpate stesse, I'Appaltatore provvedera a realizzare graticciate di lunghezza m 5-8,
costituite da file di 4-5 pali di castagno di diametro in punta 6-8 cm, infissi nel terreno mediante battitura per 80-100 cm, e successivo pareggio
delle teste sgretolate per la battitura, con successivo intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino oppure orniello, per un’altezza di 50-
60 cm di cui un terzo entro terra, della lunghezza di 5-

8 m, e diametro in punta di cm 3-4, l'ultima delle quali fissata con chiodo di ferro a lato della sommita di ogni paletto. La disposizione a
quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovra essere in contropendenza rispetto alla pendenza della strada, con inclinazione di 1:8,
ad evitare il ristagno di acqua piovana o di scolo, con interesse medio di m 3-5 misurato secondo la massima pendenza della scarpata stessa.
II'volume dietro la graticciata stessa dovra essere colmato in piano per non pit di 2/3 dell’altezza con terra vegetale, paglia ed eventuale letame,
ed in esso verranno messe a dimora, secondo le indicazioni del Direttore dei lavori, talee di specie arboree o arbustive, ad interas se di cm 30-
40, per le quali 'Appaltatore dovra sostituire le fallanze fino al collaudo.

VII) Graticciate verdi

Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con paletti di diametro minore ¢ ad interasse minore, tra i quali
verranno tessuti a canestro virgulti vivi di salice, pioppo o tamerice del diametro di 1-2 cm, per un’altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m
misurato secondo la massima pendenza.

VIIl) Sfalcio dell’erba e cure colturali

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire lo sfalcio meccanico o manuale delle aree a prato € a zolle, ogni volta che I'erba superi I'altezza di 30 cm,
allontanando entro 24 ore erba ¢ fieno, avendo cura di evitare la dispersione sul piano viabile. L’Appaltatore & tenuto a effettuare tutte le cure
alle colture, sia da lui stesso messe a dimora, sia che gia fossero presenti al momento della consegna dei lavori: dovra provvedere alla
sostituzione delle fallanze, alle potature, diserbi, sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari, e all’annaffiamento in
fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e arbustiva. Le operazioni di cui sopra graveranno sull’Appaltatore, dal momento
della consegna dei lavori al momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui all'art. 1667 del codice civile, senza che possa pretendere
compensi di sorta in aggiunta a quelli di elenco, nei quali si devono intendere gia compresi e compensati.

IX) Georeti in juta antierosione

Nei terreni particolarmente delicati, soggetti ad erosione causata dal vento e dalla pioggia, nei quali occorre ricostituire il manto vegetativo,
I'’Appaltatore mettera in opera un telo di juta ininfiammabile, le cui funzioni sono di proteggere il terreno dal dilavamento e dalla evaporazione
eccessiva, mantenendo pill a lungo condizioni ambientali favorevoli all’attecchimento di specie erbacee precedentemente seminate.

Prima della stessa della rete la superficie dovra essere liberata da pietre, rami ¢ materiali d’ingombro, ¢ andranno regolarizzate le buche e le
sporgenze; nella parte a monte della superficie da proteggere andra scavato un solco di cm 20x30, in cui sotterrare le e stremita della rete,
ripiegate per cm 20. La rete andra tenuta molle sul terreno durante lo srotolamento, con sormonti tra i teli di cm 10. La rete andra fissata al

terreno con chiodi ad U in ferro dolce di diametro 3-5 mm, infissi nel terreno lungo le giunzioni a distanza di 1 m.
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ART. 70. Sistemazione con terreno coltivo delle aiuole e della altre zone di competenza stradale

Le aree a verde di competenza stradale, anche per sedi distanziate, aiuole, come pure le aiuole delle canalizzazioni e parche ggi,
verranno sistemate con una coltre vegetale, fino alla profondita prescritta e previa completa ripulitura da tutto il materiale non idoneo. Il terreno
vegetale di riempimento dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche tali da garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di colture erbacee
od arbustive permanenti, come pure lo sviluppo di piante a portamento arboreo a funzione estetica.

In particolare il terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di medio
impasto, privo di ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti ecc.

Il terreno sara sagomato secondo i disegni e dovra essere mantenuto sgombero dalla vegetazione spontanea infestante, come pure
non dovra venire seminato con miscugli di erbe da prato.

Il terreno per la sistemazione della aiuole potra provenire da scavo di scoticamento per la formazione del piano di posa, ovvero in

difetto di questo, da idonea cava di prestito.

ART. 71. Lavori di protezione e sostegno di scarpate in ingegneria naturalistica

PALIFICATE A PARETE SEMPLICE O DOPPIA

Consolidamento di pendii franosi con palificata in tondami di castagno (o altre essenze dure) @ 20-30 cm posti alternativamente in senso
longitudinale ed in senso trasversale (I = 1,50 < 2,00 m) a formare un castello in legname e fissati tra di loro con chiodi in ferro o tondini @
14 mm; la palificata andra interrata con una pendenza di 10° + 15° verso monte ed il fronte avra anche una pendenza di 20°+30° per garantire
la miglior crescita delle piante; una fila di piloti potra ulteriormente consolidare la palificata alla base; I'intera struttura verra riempita con inerte
tra i tondami orizzontali verranno collocate talee legnose di Salici, Tamerici od altre specie adatte alla riproduzione vegetativa, in misura di n.
10 a ml per ciascuna fila di tronchi longitudinali, nonché piante radicate di specie arbustive pioniere. Rami e piante dovranno sporgere per 0,10
+ 0,25 m dalla palificata ed arrivare nella parte posteriore sino al terreno naturale. Nel caso di palificata spondale gli interstizi tra i tondami
vengono riempiti con massi sino al livello di magra dell'argine. Per le palificate vive valgono, e devono essere parte integrante della
progettazione, i principi statici e costruttivi delle opere di sostegno a gravitd con particolare riferimento a: verifica di stabilita esterna
(schiacciamento del terreno di fondazione, ribaltamento, scivolamento lungo il piano di base) e quella globale dell'insieme struttura terreno.
Accorgimenti esecutivi: Si realizza il piano di posa con una contropendenza verso monte stabilita in sede di calcolo di stabilita (solitamente
10°/15°), il tipo di manufatto si presta alla posa anche su piani non complanari nel senso dello sviluppo in lunghezza. Se ne cessario alla luce
della progettazione e della D.L. deve essere eseguita una fondazione in cls o c.c.a. superficiale o con elementi di fondazione profonda (pali,
micropali, ancoraggi). Si procede alla posa della prima fila di legname in senso parallelo alla pendice (corrente), curando il posizionamento in
bolla, durante la posa del tondame si realizzano i collegamenti tra un legno ed il successivo realizzando gli incastri ed i fissaggi con il tondino
in ferro. Il montaggio prosegue con la posa del successivo ordine di tondame da posizionarsi in senso ortogonale alla prima fila ed alla pendice
(traverso): questi legni avranno lunghezza variabile desunta dai calcoli e variabile da 1,5 a 3,00 m. Si procede quindi al fi ssaggio dei legni con
|a fila sottostante sempre tramite tondino in ferro. Sicurezza sui luoghi di lavoro: Gli operatori dovranno essere dotati di protezione individuale:
casco, guanti antitaglio, scarpe di sicurezza con suola imperforabile, occhiali protettivi 0 schermi protettivi, otoprotettori, pettorine antitaglio
per motoseghe, per i lavori su versante ripido dovranno predisporre cime di ritenuta con dissipatori di energia cinetica e cinture di sicurezza.
PALIFICATA VIVA DOPPIA (e Crib-wall), PARTICOLARITA’

Struttura in legname costituita da un’incastellatura di tronchi a formare camere nelle quali vengono inserite piante e/o fascine di specie con
capacita di propagazione vegetativa. L'opera, posta alla base di un pendio o di una sponda, & completata dal riempimento con materiale inerte
e pietrame. I pietrame e le fascine poste a chiudere le celle verso I'esterno garantiscono la struttura dagli svuotamenti. Le talee inserite in

profondita sono necessarie per garantire 'attecchimento delle piante che negli ambienti mediterranei soffrono per le condizioni di aridita.
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L’effetto consolidante & notevole, & legato inizialmente alla durata del legname e viene sostituito nel tempo dallo sviluppo delle redici delle
piante. In tal senso sono consigliabili altezze della struttura inferiori a 2,5 m.

Ilconsolidamento é rapido e robusto, con un effetto visivo immediatamente gradevole e di grande effetto paesaggistico, legato al rapido sviluppo
delle ramaglie. Il legno col tempo marcisce, per cui oltre a buone chiodature, & necessario che le piante inserite nella struttura siano vitali e
radichino in profondita, cosi da sostituire, come detto, la funzione di sostegno e consolidamento della scarpata, una volta che il legno si
deteriora.

Materiali: Tronchi di castagno o resinosa scortecciati @ 20 + 30 cm; chiodature metalliche g 12 + 14 mm; talee ¢ ramaglie (da abbinare a
fascine vive di salice g 25 + 30 cm e fascine morte g 25 + 30 ¢cm nel caso di palificata spondale); inerte e pietrame (nella p alificata spondale);
arbusti autoctoni.

Fondazione: la struttura di fondazione deve essere realizzata in cls o c.c.a. in relazione alle dimensioni dell'opera di sostegno a cura del
progettista e della D.L., su fondazione superficiale, 0 nei casi di maggiore instabilita del terreno sottostante, con opere profonde (pali 0 micropali
0 chiodature). Campi di applicazione: Consolidamento di pendii e scarpate franosi; al piede di scarpate stradali o ferroviarie; sponde fluviali
soggette ad erosione di corsi d’acqua ad energia medio — alta con trasporto solido, anche di medie dimensioni. La variante a una parete &
preferibile in situazioni di spazio o di possibilita di scavo limitati.

ART. 72. Lavori di ripresa di frane e canali con massi lapidei

RIPRESA DI FRANE E CANALI CON MASSI LAPIDEI CALCAREI

Esecuzione di ripresa di frane di scarpate — pendii con la posa in opera di pietrame lapideo di grosse dimensioni proveniente da cava compatto,
inalterabile, tenace, privo di fratture e piani di scistosita e fratturazione, con tolleranza di elementi di peso inferiore fino al 15% del volume. Tale
pietrame dovra essere posato previa pulizia della scarpata-pendio da vegetazione anche arbustiva e arborea di piccolo/medio diametro, scavo
di shancamento del terreno vegetale/suolo pitl ricco in contenuto organico, movimentazione del terreno franato o mosso fino al raggiungimento
di terreno in posto stabile. La movimentazione del terreno potra avvenire anche con geometrie a “banche” per immorsare in modo migliore il
pietrame. A facolta della Direzione Lavori si potra prevedere la realizzazione di un fondo di pulizia in cls magro come base di posa dei massi
(gettata in cls pagata a parte). La posa avverra per strati successivi di massi ben disposti in diametro equivalente e geometria per un migliore
ammorsamento reciproco. | vuoti potranno essere riempiti/saturati di cls magro a discrezione della D.L. (cls pagato a parte). Qualora necessario
verranno eseguite ricariche di materiale arido o terreno a saturazione finale.

Tale metodologia dovra essere seguita anche per formazione di difese radenti, costruzione di pennelli, costruzione di briglie, soglie, rampe. Nei
prezzi di tale lavorazione rimangono compresi anche i trasporti del materiale, 1a cantierizzazione con segnaletica di sicurezza, la posa in opera

finita, 1a pulizia e chiusura del cantiere locale.

ART. 73. Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi dell'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, ¢ he si rendessero necessari, Si
seguiranno le norme:

- di buona costruzione secondo il concetto della perfetta regola d’arte, nonché alle specifiche tecniche espressamente richiamate dalle

normative vigenti.
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CAPO 2.PRESCRIZIONI TECNICHE INTEGRATIVE PER L’ESECUZIONE DI OPERE DI FOGNATURA

ART. 74. Definizioni generali di impianti

Ferme restando le disposizioni di carattere generale riportate negli articoli contenuti nella parte generale del presente Capitolato, tutti gli impianti
da realizzare dovranno osservare le prescrizioni di seguito indicate oltre a quanto contenuto nei disegni di progetto allegati ed alla normativa
vigente.

I progetto esecutivo finale degli impianti, se esequito dall’Appaltatore, dovra essere approvato dal Committente almeno 90 giorni prima
dell'inizio dei lavori relativi e presentato contestuaimente alla campionatura di tutti gli elementi; inoltre se esequito dal Committente, dovra
essere consegnato all'Appaltatore almeno 90 giorni prima dell'inizio dei lavori relativi. Le caratteristiche di ogni impianto saranno cosi definite:
a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato;

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;

¢) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente Capitolato;

d) da disegni, dettagli esecutivi e relazioni tecniche allegati al progetto.

Resta, comunque, contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei modi suddetti fanno parte integrante de | presente
capitolato.

Sulla base di quanto introdotto nel d.m. 08/01/1997 n° 99 - allegato 1, gli impianti di fognatura, che possono essere a sistema separato con
distinti impianti per le acque bianche (meteoriche) e nere (provenienti dalle attivitd umane in genere) o a sistema unitario, sono articolati nelle
seguenti sezioni:

rete di raccolta, costituita dalle opere necessarie per la raccolta ed il convogliamento delle acque nere e bianche nell’ambito
delle aree servite;
impianti di trasporto, per il convogliamento — con collettore od emissario — delle acque agli impianti di depurazione (trasporto
primario) e per il convogliamento al recapito finale o al riuso (trasporto secondario);
impianti di depurazione, destinati ad ottenere caratteristiche dell’acqua compatibili con il ricettore. Viene inoltre definito il
distretto di fognatura come costituito da una porzione di rete di raccolta per la quale, sia misurato continuamente il volume di
acqua in uscita.

Si definiscono infine settori di fognatura, quelle parti di rete di raccolta caratterizzate dalla possibilita di essere inter cettate ed isolate dal sistema

generale, in modo che si possano eseguire misure occasionali di portata in ingresso € in uscita. Un settore pud essere una parte di distretto o

pud comprendere aree appartenenti a pit distretti.

ART. 75. Verifiche e prove preliminari

Durante I'esecuzione dei lavori si dovranno eseguire le verifiche e le prove preliminari di cui appresso:

a) verifica della qualita dei materiali approvvigionati;

b) verifica del montaggio degli elementi costituenti I'impianto e della relativa esecuzione in modo da garantire la perfetta regola d’arte e la totale
assenza di qualunque tipo di inconveniente.

La provenienza dei materiali dovra sempre essere segnalata alla Direzione dei Lavori che si riserva in qualunque tempo di pre levare campioni
ed inviare, a cura e spese dell'impresa, ai competenti laboratori per la verifica e I'accertamento delle caratteristiche tecniche richieste.
L’Appaltatore non avra comunque diritto a nessun compenso, né per i materiali asportati, né per i ripristini dei manufatti eventualmente rimossi
per il prelievo dei campioni.

In particolare per le tubazioni in calcestruzzo sono previste le seguenti prove:

a) Prova di resistenza meccanica: viene eseguita caricando il tubo per mezzo di un idoneo ripartitore di carico regolabile in legno duro, collocato

lungo la generatrice superiore.
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| tubi con diametro nominale inferiore ad un metro vengono appoggiati su di una trave in legno duro lungo la generatrice inferiore rispetto al
piano verticale di trasmissione del carico; per tubi con diametro nominale superiore ad un metro le travi di appoggio possono essere due,
distanziate una dall'altra di cm 8 netti, solidalmente unite da un supporto inferiore.

Tra le travi e |a superficie esterna del tubo & inserito uno strato di gesso.

Si definisce come resistenza allo schiacciamento al vertice (carico di rottura) il valore di carico raggiunto quando, a pressione crescente,
lindicatore non sale pitl. Il carico di rottura limite, riferito a un metro di tubo, non potra essere in nessun caso inferiore a Kg 100 per ogni cm
di diametro interno del tubo.

Si definisce invece come carico di fessurazione quel carico intermedio in corrispondenza del quale si verifica la prima fessura con dim ensioni
minime di mm 0,20 di larghezza e m 0,30 di lunghezza. Nella relazione di prova deve inoltre essere indicato anche il carico in corrispondenza
del quale & comparsa la prima fessura visibile ad occhio nudo. Il carico di fessurazione limite, riferito ad un metro di tubo, non potra essere
inferiore in nessun caso a Kg 80 per ogni centimetro di diametro. Resta in ogni modo definito che i tubi dovranno sopportare un carico
equivalente a quello risultante dai calcoli statici (tenuto conto dei coefficienti di sicurezza) effettuato sulla base dei carichi previsti per i ponti di
prima categoria dal d.m. 02/08/1980 o da eventuali successive disposizioni.

b) Prova di impermeabilita in stabilimento

Due o pit accoppiati, sottoposti ad una pressione d’acqua corrispondente a 0,5 bar, non devono dar luogo a perdite, né a comp arsa di gocce
sulla superficie esterna. La comparsa di macchie di umidita non & invece determinante per il giudizio di impermeabilita.

¢) Prova di impermeabilita su tratte di tubazioni in opera comprendenti i giunti e le camerette d’ispezione La prova di tenuta dovra essere
esequita su tratte di tubazioni comprendenti almeno una cameretta d’ispezione.

Si procedera al riempimento con acqua nella tratta in questione lasciando per un’ora il tutto pieno per consentire I'imbibizi one dei calcestruzzi;
indi si procedera al successivo riempimento fino a cm 50 al di sopra dell'estrados so della tubazione.

La prova d’impermeabilita si riterra superata qualora la perdita in un’ora sia inferiore a 1,5 litri per ogni metro quadrato di superficie interna
bagnata.

Qualora un campione non soddisfacesse a una delle prove sopra descritte, la prova stessa deve essere ripetuta su un numero doppio di

tubazioni prelevate dalla stessa fornitura. L’esito negativo di una di queste prove giustifica il rifiuto di tutta la fornitura.

ART. 76. Elementi di progetto in genere per le fognature

PRESCRIZIONI GENERALI

Il decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 04/03/1996 prevede che nelle zone di nuova urbanizzazione e nei rifacimenti di quelle
preesistenti si deve di norma, salvo ragioni tecniche, economiche ed ambientali contrarie, prevedere il sistema di fognatura separata.

In tali zone si prevede Iavvio delle acque di prima pioggia nella rete nera se compatibile con il sistema di depurazione ado ttato. Vanno inoltre
effettuate la grigliatura e 1a dislocazione delle acque bianche dimensionando le relative opere sulla base dei valori di portata calcolati con un
tempo di ritorno pari ad un anno.

La fognatura nera o mista deve essere dotata di pozzetti di allaccio sifonati ed armati in modo da evitare I'emissione di cattivi odori. Il
posizionamento della fognatura deve essere tale da permettere Ia raccolta di liquami provenienti da utenze site almeno a 0,5 metri sotto il piano
stradale senza sollevamenti.

Le fognature nere debbono essere dimensionate, con adeguato franco, per una portata di punta commisurata a quella adottata per I'acquedotto,
oltre alla portata necessaria per lo smaltimento delle acque di prima pioggia provenienti, se previste, dalla rete di drenaggio urbano. Ai fini del
drenaggio delle acque meteoriche le reti di fognatura bianca o mista debbono essere dimensionate e gestite in modo da garantire che fenomeni
di rigurgito non interessino il piano stradale o le immissioni di scarichi neri con frequenza superiore ad una volta ogni cinque anni per ogni
singola rete.
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Si fa inoltre riferimento al Capo Ill del d.lgs. 152 dell’'11.05.99 relativo alla tutela qualitativa della risorsa: criteri generali della disciplina degli
scarichi.

TUBAZIONI

Tutte le tubazioni ¢ 1a posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal presente capitolato, alle specifiche
espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in materia. L'Appaltatore dovra, se necessario,
provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle
modalita esecutive; I'’Appaltatore dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei percorsi effe ttivi di tutte le tubazioni.

In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il pit possibile, il numero dei gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e
rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.; sono tassativamente da evitar e I'utilizzo di spezzoni
g conseguente sovrannumero di giunti.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni & con le raccomandazioni dei produttori per garantire la p erfetta tenuta; nel
caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornira specifiche particolari alle quali attenersi. L'Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate
protezioni, in relazione all’'uso ed alla posizione di tutte le tubazioni in opera. Le condutture interrate dovranno ricorrere ad una profondita di
almeno 1 m sotto il piano stradale.

Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta tenuta delle stesse a cura e spese dell'impresa;
nel caso si manifestassero delle perdite, anche di lieve entita, queste dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell'impresa.

TUBI IN CALCESTRUZZO DI CEMENTO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste armatura metallica. | tubi in calcestruzzo di cemento
dovranno essere realizzati con conglomerato di cemento tipo R 425 con resistenza caratteristica cubica R’bk 350 Kg/cmg e con inerti allo stato
sciolto. Dovranno essere confezionati in stabilimenti specializzati con procedimento di tipo industriale controllato ed avere le estre mita sagomate

ad incastro semplice per I'innesto tra loro. Gli spessori minimi ammessi sono riportati nella tabella che segue:

Diametro interno Spessore
in cm in mm
10 25

12 30

15 30

20 30

25 35

30 40

40 40

50 50

60 60

70 70

80 80
100 100

TUBIIN CALCESTRUZZO DI CEMENTO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo vibrocompresso.

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una casseforma metallica contro la quale il conglomerato cementizio viene
costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante.

Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia casseforma fissa nella quale il calcestruzzo viene costipato per mezzo di
apparecchiature vibranti. | tubi devono essere confezionati con un getto monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici
interne lisce ed estremita con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.
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Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita di utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica,
I'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza dell’armatura contro la ruggine od altre aggressioni. | tubi dovranno essere fabbricati da ditta
specializzata, in apposito stabilimento, adoperando idonee apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.
L’Appaltatore & tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle condizioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con
particolare riguardo alla profondita di posa, alla natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle
sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso allordinazione, I'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le caratteristiche dei tubi (dimensioni, spessori,
armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le particolari modalita sequite nella costruzione. La Direzione Lavori si riserva di effettuare
una ricognizione presso 1o stabilimento di produzione onde accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della p roduzione ordinaria
del fornitore, restando comunque inteso che ogni responsabilita in ordine alla rispondenza dei tubi alle prescrizioni di capitolato, nei riguardi
del’Amministrazione Appaltante, sara esclusivamente a carico dell’Appaltatore.

L’assortimento granulometrico nellimpasto dovra essere convenientemente studiato per garantire adeguate caratteristiche di resistenza
meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno essere lavati e saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto,
suddiviso in quattro classi granulometriche con dimensioni comprese frai 3 e i 15 millimetri. Il legante impiegato nell'impasto sara costituito
da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il rapporto acqua cemento non dovra essere superiore a 0,30. La resistenza cara tteristica del
conglomerato non dovra essere inferiore a 350 Kg/cm2.

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono risultare dai calcoli statici, nei quali si &
tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sara avvolto in semplice o doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato
eletiricamente alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non soggetta a deformarsi durante la
fabbricazione.

E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm. Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per 'esecuzione delle opere
in c.a. e sottoposto alle prove previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4 all'interno (compatibilmente con lo spessore del
tubo) e in ogni caso non meno di cm 2. Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50. Le generatrici del
tubo possono allontanarsi dalla linea retta non pitl di mm 3 per ogni metro di lunghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non piu di
mm 5 per ogni metro di lunghezza per i tubi con diametro oltre i mm 600. Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo
da consentire I'alloggiamento dell’anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni. Le prove sulla fornitura delle tubazioni sara affidata
ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi da sottoporre a prova sara effettuata dalla Direzione Lavori che potra prelevarli sia in fabbrica che
in cantiere. | costi delle prove sono a carico dell’Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verra effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a bicchiere del tubo precedente. La tenuta idraulica
dei giunti sara assicurata da una guarnizione in gomma interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento
della posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi. Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite
da un anello in gomma antiacido ed anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio del tubo. Le guarnizioni
incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo sopra descritto, montati prima del getto sull'anello di base della
cassaforma e quindi inglobati nel getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

TUBI IN GRES CERAMICO

| tubi di grés devono essere di vero grés ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed esternamente con smalto vetroso, non
deformati, privi di screpolature, di lavorazione accurata e con innesto a manicotto o bicchiere. Le tubazioni dovranno inoltre riportare il marchio
del produttore e I'anno di fabbricazione.
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| tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con freccia inferiore ad un centesimo
della lunghezza di ciascun elemento. In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione nel loro
interno, e le estremitd opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura. | pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno
rispondere con un suono argentino per denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

La tenuta idraulica delle giunzioni dovra essere garantita da guarnizioni in resine poliuretaniche colate in fab brica con le caratteristiche di 20
Kg/cm2 di resistenza a trazione, 90% di allungamento a rottura e con durezza di 65 Shore A. Lo smalto vetroso deve essere liscio speciaimente
all'interno, aderire perfettamente con la pasta ceramica, essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli
acidi concentrati, ad eccezione soltanto del fluoridrico. La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei,
assolutamente priva di calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in modo che un pezzo
immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba pil del 3,5% in peso. Le normative che riguardano questi tipi di tubazioni sono:

a) Norma UNI EN 295/1 “Tubi ed elementi complementari in grés e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di impianti di
raccolta e smaltimento di liquami. Specificazioni”;

b) Norma UNI EN 295/1 “Tubi ed elementi complementari in grés e relativi sistemi di giunzione,

destinati alla realizzazione di impianti di raccolta e smaltimento di liquami. Metodi di prova”.

¢) Norma UNI EN 295/2 “Tubi ed elementi complementari in gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla realizzazione di impianti di
raccolta e smaltimento di liquami. Controllo della qualita e campionamento”.

TUBI'IN FIBRO-CEMENTO

Le tubazioni in fibro-cemento dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate nella norma UNI 5341 “Tubi, giunti e raccordi di fibro -cemento
per fognature urbane” e nella norma UNI 7517 “Guida per la scelta della classe dei tubi per condotte di fibro-cemento sottoposte a carichi
esterni e funzionanti con o senza pressione interna”. Tali norme si intendono qui integralmente riprodotte e pertanto facenti parte del presente
Capitolato.

Le tubazioni saranno collegate fra loro mediante giunti di fibro-cemento a manicotto con interposte guarnizioni elastomeriche. In ogni caso
esse dovranno avere gli stessi requisiti di impermeabilita previsti per le tubazioni in grés poste in opera.

TUBIIN CLORURQ DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO

Le norme UNI che trattano dei tubi in polivinile sono:

— UNI 7443 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte i scarico e ventilazione all’interno dei fabbricati.
Tipi, dimensioni e requisiti ”’;

— UNI 7447 “Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato) per condotte di scarico interrate. Tipi, dimensioni € requisiti

—  UNI 7448 “Tubi di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova”;

— = UNI 7449 “Raccordi e flange di PVC rigido (non plastificato). Metodi di prova”.
Dovra essere tenuto conto che i materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI precitate dovranno essere muniti del “Mar chio di conformita”
rilasciato dall’lstituto Italiano dei Plastici.
In materia si fa richiamo al d.m. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/03/86 riguardante “Norme tecniche relative alle tubazioni”. Le caratteristiche
meccaniche delle tubazioni di mescolanze a base di PVC, riportate di seguito, sono specificate nella norma UNI 7443.
Le tubazioni dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in grés. | giunti di collegamento dovranno prevedere anelli
di tenuta in lattice naturale o in altro materiale elastometrico.
CHIUSINI E GRIGLIE
| chiusini di accesso alle camerette d’ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari con diametro interno di cm 60 oppure
rettangolari con dimensioni 50 x 70. Potranno essere realizzati in ghisa G 15 secondo le norme UNI 668, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o
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GS500-7 secondo le norme UNI 4544, oppure di tipo misto in ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini dovranno avere
una resistenza a rottura di 40 ton.

Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo che il piano di contatto sia perfetto e non si
verifichi alcun traballamento. Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio ¢ non sara ammessa alcuna tolleranza di altezza in meno.
MATERIALI IN GENERE

| materiali in genere occorrenti per 1a costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'Impresa riterra di sua ¢ onvenienza, purché ad
insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, siano riconosciuti della migliore qualita e rispondano ai requisiti previsti dalle normative vigenti.
Per le caratteristiche ed i limiti di accettazione si veda riferimento alla norma UNI 8290.

SABBIA, GHIAIA E PIETRISCO

Inerti ed aggregati - Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche,
limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da fiume, a seconda della localita dove si eseguono i
lavori ed in rapporto alle preferenze di approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanza organiche, impurita ed elementi
eterogenei. Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il massimo riempimento dei vuoti
interstiziali. Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto percentuale di acqua, per una corretta
definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovra essere
studiata scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima tra i ferri d’armatura e dello spessore
del copriferro. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del
getto ed allingombro delle armature. Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in sacchi o
in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie,
di capacita, convenzionale pari ad 1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

Sabbia - In base al r.d. n° 2229 del 16/11/1939, Capo II, la sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza, sara
pulitissima, non avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e costituita di grani resistenti,
non provenienti da roccia decomposta 0 gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere
materie organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o pill riprese con acqua dolce, qualora cio Sia necessario, per
eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

—di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;

- di 2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

L’accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i criteri indicati dai decreti e dalle norme che
disciplinano i requisiti di accettazione dei cementi.

La cui distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione Luce netta Residuo cumulativo
della tela (in mm) (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00

1,70 UNI 2331 1,70 5+5

1,00 UNI 2331 1,00 33+5

0,50 UNI 2331 0,50 67 +5

0,15 UNI 2331 0,15 88 +5

0,08 UNI 2331 0,08 98 +2
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Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un campione di 100 g.

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la quantita di sabbia che attraversa in un minuto
qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovra avere le qualita stabilite alle Norme
tecniche per le Costruzioni vigenti. Ghiaia e pietrisco - Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono
le stesse norme prescritte per le sabbie. La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ci sia necessario per eliminare le materie nocive. Qualora invece della ghiaia si adoperi
pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, non deve contenere impurita né materie
pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

II pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora cio Sia necessario per eliminare materie nocive.

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

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

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

—di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi pill piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando
vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche eleme nti pid piccoli. Se
il cemento adoperato é alluminoso, & consentito anche I'uso di roccia gessosa, quando I'approvvigio namento d’altro tipo risulti particolarmente
difficile e si tratti di roccia compatta, non geliva e di resistenza accertata.

MALTE, CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI

Fermo restando ogni legge, o norma di legge in materia, che devono essere ripettate ove differenti dalle seguenti sisposizioni, le proporzioni in
PEs0 possono essere le seguenti: una parte di cemento, tre parti di sabbia composita perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto
acqua: legante 0,5).

Il legante, la sabbia, I'acqua, I'ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una temperatura di 20 = 2°C.

L'umidita relativa dell'aria dell'ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. Ogni impasto, sufficiente alla confezio ne di tre provini, &
composto di: 450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di + 0,5%.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati alla p articolare destinazione
del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua
contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovra essere scelto in relazione alla resistenza
richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovra essere subordinato all'accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalita atte a garantire la costanza del
proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potra fare utile riferimento alla UNI 9858 (maggio 1991). In particolare, i
quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari in dicazioni che potranno
essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune.
Calce spentain pasta  0,25/0,40 m3
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Sabbia 0,85/1,00 m3

Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).
Calce spentain pasta  0,20/0,40 m3

Sabbia 0,90/1,00 m3

Malta comune per intonaco civile (Stabilitura).
Calce spentain pasta  0,35/0,4 m3

Sabbia vagliata 0,800  m3

Malta grossa di pozzolana.
Calce spentain pasta 0,22 m3

Pozzolana grezza 1,10 m3

Malta mezzana di pozzolana.
Calce spentainpasta 0,25 m3

Pozzolana vagliata 1,10 m3

Malta fina di pozzolana.
Calce spentain pasta 0,28 m3

Malta idraulica.
Calce idraulica da3ab q

Sabbia 0,90 m3

Malta bastarda.
Malta di cui alle lettere a), b), ) 1,00 m3

Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q

Malta cementizia forte.
Cemento idraulico normale da3ab g

Sabbia 1,00 m3

Malta cementizia debole.
Agglomerato cementizio a lenta presa da25a4q

Sabbia 1,00 m3

Malta cementizia per intonaci.

Agglomerato cementizio a lenta presa 6,00 q
Sabbia 1,00 m3
Malta fine per intonaci.

Malta di cui alle lettere ¢), f), g) vagliata allo straccio fino

Malta per stucchi.
Calce spentainpasta 0,45 m3

Polvere di marmo 0,90 m3

Calcestruzzo idraulico di pozzolana.
Calce comune 0,15 m3

Pozzolana 0,40 m3
Pietrisco 0 ghiaia 0,80 m3

Calcestruzzo in malta idraulica.
Calce idraulica da1,5a 3¢

Sabbia 0,40 m3
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Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
p) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.
Cemento dat15a25 q
Sabbia 0,40 m3
Pietrisco o ghiaia 0,80 m3

q) Conglomerato cementizio per strutture sottili.
Cemento dadal>nq

Sabbia 0,40 m3

Pietrisco o ghiaia 0,80 m3
Quando Ia Direzione Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle prescrizioni d ella medesima, salvo
le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste. | materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi
di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori, che
I'Impresa sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la manipolazione.
La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi dopo essere stata rimescolata
e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.
L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d’'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate, oppure a mezzo di macchine
impastatrici o mescolatrici. In riferimento al d.m. 03/06/1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un miscelatore con comando
elettrico, costituito essenzialmente:
- da un recipiente in acciaio inossidabile della capacita di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i quali possa essere fissato rigidamente al telaio
del miscelatore durante il processo di miscelazione;
- (a una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre & azionata in un movimento planetario attorno all'asse del recipie nte.

Le velocita di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente:

VELOCITA PALETTA MESCOLATRICE MOVIMENTO PLANETARIO
giri/minuto giri/minuto

Bassa 140 £ 5 65 +5

Alta 285 + 10 125 =10

| sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocita di rotazione non deve essere un numero intero.
Per rendere agevole I'introduzione dei materiali costituenti I'impasto, sono inolire da rispettare le distanze minime indicate tra il bordo del
recipiente, quando & applicato ed in posizione di lavoro, e le parti dell'apparecchio ad esso vicine.

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura:

— si versa I'acqua nel recipiente;

- si aggiunge il legante;

- si avvia il miscelatore a bassa velocita;

- dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando I'operazione in 30 secondi;

- si porta il miscelatore ad alta velocita, continuando la miscelazione per 30 secondi;

- si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi.

Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una spatola di gomma e raccolta al centro del recipiente. Il
recipiente rimane quindi coperto per 1 minuto e 15 secondi;
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- si miscela ad alta velocita per 1 minuto.

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

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I'impasto della malta con le proporzioni prescritte,
impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni
elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Peri conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo
1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni. Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati
soltanto nella quantita necessaria, per I'impiego immediato, cioé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza
del lavoro. | residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di
quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del loro confezionamento.

OPERE IN FERRO

Per ciascuna delle principali forniture I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese allo sviluppo dei particolari costruttivi e, se richiesto,
all'esecuzione di un campione da sottoporre alla Direzione Lavori per le eventuali modifiche e per I'approvazione. Tutto deve essere verificato
secondo le vigenti normative sulle costruzioni.

La lavorazione dovra essere eseguita a regola d’arte, con particolare riguardo alle saldature, giunzioni e forgiature. | manufatti in ferro che non
dovranno essere zincati, dovranno essere forniti gia verniciati con una mano di minio. A posa ultimata, i serramenti ed i relativi congegni di
manovra dovranno essere controllati e registrati onde assicurarne il regolare funzioname nto.

La zincatura delle opere in ferro dovra essere esequita ad immersione e la quantita di materiale apportato non dovra essere inferiore a 0,500
Kg per metro quadrato di superficie zincata. E tassativamente prescritto che i gradini alla marinara nelle camerette e nei torrini siano realizzati

in acciaio inossidabile.

ART. 77. Modalita di esecuzione dei lavori in genere per le opere fognarie

Nell’esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di legge e dei regolamenti vigenti, alle
prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto nonché a quanto indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura occorre sequire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

TRACCIAMENTI

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti i dati costruttivi, le misure e gli ordini
particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla
Direzione Lavori per il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, 'impresa restera responsabile dell'esattezza dei medesimi, e quindi sara
obbligata a demolire e rifare a sue spese quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle prescrizioni
inerenti.

Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi
d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di trasporto occorrenti, dall'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

DISPONIBILITA DELLE AREE RELATIVE - PROROGHE
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Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, 'amministrazione provvedera a porre a disposizione le aree necessarie per
I'esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel progetto allegato al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti
d’occupazione permanente o temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi, I'lmprenditore edile avra diritto di
ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non permettere I'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal Contratto, escluso
qualsiasi altro compenso o0 indennita, qualunque possano essere le conseguenze di maggiori oneri dipendenti dal ritardo.

CONSERVAZIONE DELLA CIRCOLAZIONE - SGOMBERI E RIPRISTINI

L’Impresa, nell’'esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, quella veicolare sulle strade interessate dai
lavori.

Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie opere prowvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.), all'apposizione di tutta 1a segnaletica
regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dell'impresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi stradali privati, ovvero tacitati gli aventi
diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed all'interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai
lavori. Gli scavi saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le prescrizioni precedenti.

L’Impresa & tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine
allo sgombero di ciottoli ed alla imessa superficiale di materiale idoneo allo scopo.

Ultimate le opere, I'lmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree occupate, rimettendo tutto in pristino stato,
in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino in dipendenza dei lavori esequiti.

Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti degli scavi con materiali idonei, all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed
in genere alla continua manutenzione del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si svolga senza difficolta e
pericolosita.

SCAVI

Negli scavi dovranno essere adottate tutte le cautele necessarie a prevenire scoscendimenti e smottamenti, restando I'Impresa esclusivamente
responsabile degli eventuali danni e tenuta a provvedere, a proprie spese, alle rimozioni delle materie franate ed al ripristino delle sezioni correnti.
Gli scavi ed i trasporti saranno eseguiti con mezzi adeguati e con sufficiente mano d’opera; si avra cura di assicurare in og ni caso il regolare
smaltimento ed il deflusso delle acque.

| materiali provenienti dagli altri impieghi nei lavori, dovranno essere portati a rifiuto in zone disposte a cura dell'Impresa; lo stesso dic asi per
quelle invece inutilizzabili ed esuberanti le necessita dei lavori.

ESECUZIONE SCAVI PER POSA TUBAZIONI

Prima di iniziare lo scavo vero e proprio si dovra procedere al disfacimento della pavimentazione stradale.

L’lmprenditore edile deve rilevare la posizione di cippi o di segnali indicatori di condutture sotterranee, di termini di pro prieta o di segnaletica
orizzontale, allo scopo di poter assicurare durante il susseguente ripristino la loro rimessa in sito con la maggior esattezza possibile.

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA E RISTRETTA

Saranno spinti alla profondita indicata dalla Direzione Lavori, con pareti verticali che dovranno essere shadacchiate ed armate per evitare
franamenti nei cavi, restando a carico dell’lmpresa ogni danno a persone 0 cose che potra verificarsi. Qualora in considerazione della natura
del terreno, I'mpresa intendesse eseguire lo scavo con pareti inclinate (per difficolta, ovvero per Iimpossibilita di costruire la fognatura in
presenza di armature e shadacchiature) dovra sempre chiedersi il permesso alla Direzione Lavori.

L'lmpresa & obbligata ad evacuare le acque di qualunque origine esistenti od affluenti nei cavi, ove cio sia ritenuto necessario dalla Direzione
Lavori, ad insindacabile giudizio, per una corretta esecuzione delle opere. Nei prezzi relativi, fra I'altro, sono compresi I'onere delle demolizioni
di pavimentazioni stradali e di qualsiasi genere, di acciottolati, di massicciate e sottofondi stradali, di murature, sottofondi, tombini, ecc.
RILEVATI E RINTERRI
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Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, si impiegheranno in generale, €, salvo quanto segue, fino al loro totale
esaurimento, tutto il materiale sabbioso, ghiaioso e non argilloso, provenienti dagli scavi, in quanto disponibile ed adatto, a giudizio della
Direzione dei Lavori.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti prelevandole ovunque I'lmpresa
credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati
orizzontali successivi di eguale altezza di circa 30-40 cm. di spessore, ben costipati con adeguate attrezzature, disponendo
contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione. E obbligo dellimpresa, escluso qualsiasi compenso,
di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo
i rilevati esequiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

L’lmpresa dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante
I'esecuzione dei lavori ¢ fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi. La
superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara scorticata ove occorre, € se inclinata sara tagliata a gradoni con leggere
pendenze verso monte.

Tutti gli oneri, obblighi & spese per la formazione dei rilevati e rinterri si intendono compresi nei prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi
all'appaltatore non spettera alcun compenso oltre I'applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di
consegna da rilevarsi in contraddittorio con I'appaltatore.

DEMOLIZIONE DI MURATURE E STRUTTURE

Le demolizioni di murature e strutture in genere devono essere eseguite con ording e con le necessarie precauzioni in modo da prevenire
danneggiamenti a strutture e fabbricati esistenti in adiacenza od in vicinanza. L’lmpresa & quindi pienamente responsabile per tutti i danni che
le demolizioni possono arrecare alle persone ed alle cose. L'lmpresa dovra attenersi a quanto disposto dalla Direzione Lavori e dal Coordinatore
per la sicurezza, tenendo conto del “Piano di Sicurezza e Goordinamento” dell'opera, o piano ad esso sostitutivo.

POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI

Prima di dare inizio ai lavori concernenti la posa delle tubazioni confezionate fuori opera e dei pezzi speciali relativi, I'lmpresa dovra avere in
deposito una congrua parte del quantitativo totale dei tubi previsti dal progetto al fine di evitare ritardi nei lavori. | tubi che I'Impresa intendera
porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai campioni prelevati dalla Direzione Lavori e custoditi presso la stazione
appaltante. Il direttore lavori visionera i tubi forniti una volta nel cantiere ed una volta immediatamente prima della loro posa in opera; i tubi che
non corrispondano ai campioni approvati, non confezionati in base alle prescrizioni saranno rifiutati ¢ I'appaltatore dovra provvedere al loro
immediato allontanamento a sua cura e spese. La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori e non prima che
sia ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

| tubi saranno posti su una base di calcestruzzo cementizio confezionato a q.li 1,50 di cemento dello spessore minimo di cm 8. I loro
allineamento secondo gli assi delle livellette di progetto sara indicato con filo di ferro o nylon teso tra i punti fissati dalla Direzione Lavori. | tubi,
posti sul letto preventivamente spianato e battuto, saranno collocati in opera con le estremita affacciate; I'anello elastico, il cui diametro interno
sara inferiore a quello esterno del tubo, verra infilato, dopo adeguata pretensione, sulla testa del tubo da posare, poi, spingendo questa dentro
il bicchiere del tubo gia posato, si fara in modo che I'anello rotoli su se stesso fino alla posizione definitiva curando che, ad operazione ultimata,
resti compresso in modo uniforme lungo il suo contorno.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento con il proprio asse e parallele alle pareti. Le
tubazioni orizzontali, inoltre, devono essere posizionate con I'esatta pendenza loro assegnata in sede di progetto. La testa del tubo non dovra
essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti delle tubazioni producano rotture. Nella connessura ortogonale cosi
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formata dovra quindi essere inserito, con perfetta sigillatura, un nastro plastico con sezione ad angolo retto, eventualmente limitato alla meta
inferiore del bicchiere.

Durante la posa del condotto dovranno porsi in opera i pezzi speciali relativi, effettuando le giunzioni con i pezzi normati nei medesimi modi per
essi descritti. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano evitati gomiti, bruschi risvolti e cambiamenti di sezione, impiegando
pezzi speciali. La Direzione Lavori potra autorizzare che il collegamento tra tubazioni ed allacciamenti sia eseguita mediante foratura del
collettore principale, inserimento del tubo del minore diametro e successiva stuccatura; ove si effettui la foratura questa d ovra essere eseguita
con estrema cura, delle minori dimensioni possibili, evitando la caduta dei frammenti allinterno della tubazione ed asportando con idoneo
attrezzo quanto potesse ciononostante cadervi. Il tubo inserito non dovra sporgere all'interno della tubazione principale e la giunzione dovra
essere stuccata accuratamente e rinforzata con un collare di malta, abbracciante il tubo principale, dello spessore di almeno 3 cm ed esteso a
5 cm a valle del filo esterno del tubo immesso.

| pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa delle tubazioni per derivare futuri allacciamenti
dovranno essere prowvisti di chiusura con idoneo tappo cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessio ne fra le diverse
parti della rete, senza creare discontinuita negl allineamenti e nelle pendenze. E sconsigliato 'uso delle derivazioni piane a doppio T cosi come
non devono mai essere usate curve ad angolo retto nelle tubazioni orizzontali. E consigliabile realizzare la connessione tra le diramazioni e le
colonne con raccordi formanti angolo con la verticale prossimo a 90°. | cambiamenti di direzione devono essere realizzati con raccordi che
limitino il piu possibile, ove non eliminino completamente, variazioni di velocita e/o altri effetti nocivi.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso I'ultimo tratto messo in opera mediante un consistente
tampone sferico assicurato da una fune o mediante tappi pneumatici, per impedire 'introdursi di corpi estranei nella condotta anche nel caso
di allagamento del cavo. | tubiin PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di sabbia dello spessore
di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un comportamento elastico.

E consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature o materiali per i quali una possibile perdita
possa provocare pericolo o contaminazione. Ove questo non sia possibile & necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle
tubazioni in grado di drenare, raccogliere e convogliare alla rete generale di scarico eventuali perdite.

CAMERETTE

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite secondo i tipi e con le di mensioni risultanti
dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera che di pezzi prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato con cemento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc
di impasto. Prima dell’esecuzione del getto dovra aversi cura che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura pro vvedendo, nella
posa, sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro, sia di non danneggiare la protezione
anticorrosiva.

| manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di impasto, vibrati su banco e stagionati aimeno 28
giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarita
della base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir conseguito per sovrapposizione di elementi
prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondita della cameretta
non possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla parte della camera di supporto al telaio
portachiusino, si potra ricorrere ad anelli eseguiti in opera con getto di cemento o concorsi di laterizio.

Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all'ispezione od alla derivazione, di condotti principali di fognatura,
dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello stesso diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa % del diametro

stesso; quelle prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di alloggiamento per le tubazioni concorrenti con innesti del medesimo
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tipo di quelli delle tubazioni stesse, salvo contraria disposizione della Direzione Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del
pozzetto.

Le camerette d’ispezione vanno previste:

3) al termine della rete di scarico assieme al sifone ¢ ad una derivazione;
b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

C) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm;
d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm;
) ad ogni confluenza di due o pil provenienze;

f) alla fine di ogni colonna.

RIVESTIMENTO ANTICORROSIVO

Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere protette con un rivestimento anticorrosivo realizzato
con resine epossidiche.

Prima della stesa della resina dovra essere applicata una mano di aggrappante.

II'rivestimento dovra essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non inferiore a 600 micron. Il tipo di resina da
utilizzare dovra essere approvato dalla Direzione Lavori la quale potra richiedere I'esecuzione, presso un Istituto specializ zato di sua fiducia, di
prove volte ad accertare |a resistenza chimica, I'impermeabilita, la resistenza a compressione ed a trazione, la resistenza ad abrasione ed ogni
altra verifica a suo giudizio necessaria per definire la qualita dei prodotti impiegati. Lo strato di rifinitura superficiale dovra essere liscio per non
opporre attrito alle acque e anche per ridurre le possibilita di adesione delle parti solide trascinate dall'acqua. Prima di effettuare la spalimatura
occorre spazzolare le superfici per asportare polveri, particelle incoerenti e corpi estranei.

II' prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa sulle superfici da trattare, potendo un elevato
tasso di umidita nell'aria causare al film una parziale o totale perdita delle caratteristiche del film secco.

L’applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora appiccicoso e nel senso ortogonale al sottostante.
Durante I'applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per i prodotti epossidici in particolare.
POZZETTI DI SCARICO DELLE ACQUE STRADALI

| pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in calcestruzzo di cemento di tipo monoblocco muniti
di sifone incorporato.

Salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori avranno dimensioni interne di cm 50 x 50 x 90 oppure cm 45 x 45 x 90. La copertura
sara costituita da una caditoia in ghisa nel caso che il pozzetto venga installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga
installato sotto il marciapiede. Il tubo di scarico sara di norma in calcestruzzo del tipo senza bicchiere, del diametro interno di cm 12.

| pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e
a quota idonea a garantire I'esatto collocamento altimetrico del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

ALLACCIAMENTO Al CONDOTTI DI FOGNATURA DEGLI SCARICHI PRIVATI E DEI POZZETT! STRADALI

Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere realizzati (salvo particolari disposizioni della Direzione
Lavori) in tubi di calcestruzzo di cemento opportunamente rinfiancati.

Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di grés ceramico o PVC rigido. Nell'esecuzione delle
opere di allacciamento si dovra avere particolare cura per evitare gomiti, bruschi risvolti ¢ cambiamenti di sezione ricorren do sempre all'impiego
di pezzi speciali di raccordo e di riduzione.

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente esequite ai fini di non creare sollecitazioni di sorta su di essi, con pericolo di
rotture. Nell'eventualita di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono sghembi, le operazioni relative saranno
stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori.

Pag. 118



Lavori di Manutenzione Straordinaria Ponte sul Torrente Senio - Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche

Per l'inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovra procedere con ogni diligenza onde evitare la rottura del condotto,
limitando le dimensioni del foro a quanto strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a
sporgere all'interno del tubo e gettando all’esterno dello stesso un blocco di ammaraggio in calcestruzzo onde ad evitare il distacco del pezzo
speciale.

Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di grés ceramico dovranno essere predisposti appositi pezzi speciali.

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo di una macchina carotatrice e inserendo in questi
uno sghembo, previa I'interposizione di una apposita guarnizione di tenuta.

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad evitare la trasmissione su questi ultimi di ogni
sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il distacco. L'lmpresa restera in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si
verificassero e dovra provvedere a sua cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative, nonché al risarcimento di danni derivati alla stazione
appaltante o a Terzi.

TUBI INFISSI MEDIANTE SPINTA IDRAULICA

Nell'onere per la fase di preparazione del lavoro sono a carico dell’Appaltatore la fornitura ed installazione delle presse di spinta e di tutte le
apparecchiature necessarie per linfissione mediante spinta idraulica della tubazione, compresi gli eventuali noleggi di macc hinari ed
apparecchiature necessarie a dare il lavoro ultimato a perfetta regola d’arte.

E pure a suo carico la rimozione, a lavoro ultimato, di tutto il macchinario e le apparecchiature usate per la realizzazione dell’opera. Di norma
la tubazione da infiggere sara in calcestruzzo di cemento prefabbricato armato con acciaio qualita FeB44K ad aderenza migliorata, con doppia
armatura circolare e longitudinale con spessori calcolati, ai sensi delle norme vigenti, in modo da poter resistere ai carichi permanenti e
accidentali trasmessi dalle opere sottopassate (strade, manufatti ¢ rilevati ferroviari, ecc.).

La distanza dell’armatura dall'interno del condotto dovra essere di almeno 4 cm e la sollecitazione a trazione del ferro non dovra superare 2.200
Kg/cm?. Il calcestruzzo impiegato per la costruzione degli elementi della tubazione dovra avere una resiste nza caratteristica cubica a 28 giorni
di maturazione R’bk = 350 Kg/cm2 con I'impiego di cemento R 425. Gli elementi della tubazione della lunghezza minima di m 2 dovranno
avere le giunzioni a tenuta idraulica ed essere prive di saldature metalliche circonferenziali. La pendenza della tubazione e le sue tolleranze
planimetriche verranno stabilite dalla Direzione Lavori per ogni singola opera mentre le tolleranze altimetriche sono ammesse nelle seguenti
misure:

+ 1 cm (diminuzione della pendenza)

-2 cm (aumento della pendenza) ogni 10 metri di tubazione partendo da monte.

Sono a carico dell’Appaltatore: lo scavo necessario per l'infissione della tubazione ed il sollevamento del materiale di risulta fino al piano
superiore del cantiere di lavoro, la fornitura dell’acqua di lavoro, la fornitura dell’energia elettrica, I'impianto di ventilazione in sotterraneo, i
calcoli statici approvati dall’ente interessato all’attraversamento, le prove dei materiali, il trasporto del materiale di risulta alle pubbliche
discariche.

MASSICCIATE IN MISTA DI CAVA E RELATIVA CILINDRATURA

Le massicciate della carreggiata, da costituirsi in misto arido di ghiaia e sabbia di cava, dovranno essere formate a strati di materiale di spessore
uniforme e di altezza proporzionale sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma il cassonetto di mista verra pos ato
a strati successivi che verranno assestati tramite cilindratura.

La stesa del misto avverra a mezzo di pale gommate o cingolate; I'esatta distribuzione del materiale e la formazione delle pendenze necessarie
dovra essere effettuata con I'ausilio di macchine motolivellatrici automatiche (grader).

Per la cilindratura si dovra impiegare un rullo compressore vibrante di peso adeguato.

La cilindratura dovra essere condotta procedendo dai fianchi della massicciata verso il centro. Il rullo dovra essere condotto in modo che nel

cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di aimeno 20 c¢m della zona precedentemente cilindrata, e la prima zona marginale sia
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compresa assieme ad una zona di banchina larga almeno 20 cm. Tutte le cilindrature debbono essere eseguite in modo che la massicciata ad
opera finita risulti il piu possibile addensata ed omogenea, pronta per la successiva posa della sovrastruttura. A lavoro ultimato, Ia superficie
risultante dovra essere perfettamente parallela a quella prevista per il piano viabile. La Direzione dei Lavori si riserva la facolta di fare allontanare
dalla sede stradale a spese dell’lmpresa il materiale di qualita scadente; altrettanto dicasi qualora il materiale non fosse stato messo in opera
con le dovute attenzioni e con le modalita prescritte, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione delle massicciate
e pavimentazioni in genere.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alla “Norme per I'accettazione di pietrischi,
graniglie, sabbie e addittivi per costruzioni stradali” di cui al fascicolo n° 4 del C.N.R., ultima edizione.

POSA IN OPERA DI CONGLOMERATI BITUMINQSI

Fermo restando le prescrizioni normative e le specifiche norme gia riportate nel presente capitolato (che devono essere in og ni caso rispettate),
i conglomerati bituminosi dovranno essere stesi ad una temperatura non inferiore ai 100 °C. In ogni caso si dovranno usare nel trasporto e
nella stesa tutte le cure necessarie ad impedire di modificare o sporcare la miscela con terra od elementi estranei.

La stesa del “tout venant” sara eseguita in strati di spessore non superiore a cm 10, mentre il conglomerato bituminoso del manto d’usura
sara steso in una sola volta ed in modo da evitare ogni irregolarita e disuguaglianza del manto.

Prima della stesa del manto d’usura si dovra provvedere ad una accurata pulizia del piano viabile; dovra inoltre essere eseguito un trattamento
di ancoraggio con emulsione bituminosa in ragione di 1 Kg al mq. La cilindratura dei manti dovra essere eseguita con rulli a rapida inversione

di marcia del peso di almeno 4 tonnellate.

ART. 78. Collaudo delle opere. Prescrizioni in generale per le opere fognarie

Le operazioni di collaudo dovranno essere concluse entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori. L'lmpresa si impegna a dare esecuzione
con la massima sollecitudine possibile a tutti i lavori che, nel corso delle operazioni di collaudo, risulteranno necessari per rendere le opere
conformi al progetto ed alle prescrizioni di contratto.

Il collaudo potra essere concluso solo una volta che sia stata accertata la piena e positiva funzionalita degli impianti non ritenendosi al riguardo
sufficiente il mero accertamento dell'esecuzione degli impianti in conformita al progetto. L'Impresa si impegna a dare completa e gratuita
garanzia sugli impianti per due anni dopo il collaudo. L'Impresa dovra inoltre fornire i disegni aggiornati degli impianti eseguiti, completi di
dettagli tecnici e dei cataloghi delle apparecchiature. E infine previsto un periodo di gratuita manutenzione a partire dalla data di ultimazione dei

lavori fino a quella del certificato di collaudo e sara, in ogni caso, non inferiore a centottanta giorni.

ART. 79. Norme tecniche esecutive per opere di fognatura a gravita

PREMESSA — OBBLIGH! NORMATIVI RIGUARDANTI IL PROGETTO ESECUTIVO E L’ESECUZIONE DEI LAVORI

Le presenti prescrizioni riguardano esclusivamente I'esecuzione di nuove condotte fognarie e dei relativi allacci d’utenza e regolamentano le
modalita esecutive per |a realizzazione, da parte di maestranze, di nuove estensioni fognarie da eseguirsi in zone di nuovo s viluppo urbanistico
0 di nuovi prolungamenti di condotte esistenti, con oneri totalmente a carico delle Ditte urbanizzanti. La Direzione dei Lavori per conto delle
Ditte urbanizzanti dovra disporre e verificare che I'esecuzione dei lavori di posa delle reti e degli allacciamenti sia realizzata in conformita con
gli elaborati progettuali e con le presenti norme tecniche esecutive. L'ENTE GESTORE delle reti svolgera il controllo dell’esecuzione dei lavori
di posa delle condotte e degli allacciamenti verificando che gli stessi siano realizzati in conformita con le previsioni progettuali, le normative
vigenti, le norme di buona tecnica e gli standard aziendali (norme tecniche esecutiva) .

0BBLIGHI GENERALI A CARICO DELLA DITTA ESECUTRICE DEI LAVORI

La Ditta esecutrice dei lavori, nei cantieri nei quali operino per |a realizzazione, & tenuta ad uniformarsi alle seguenti clausole a favore dei

lavoratori impiegati e della loro sicurezza:
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- Adottare nell'esecuzione dei lavori i procedimenti e le cautele necessarie per garantire Ia vita e la incolumita degli operai, delle persone addette
ai lavori e/0 di terzi nonché evitare danni a beni pubblici e privati;

- Assicurare nell’esecuzione dei lavori I'applicazione della normativa di sicurezza vigenti al momento dell’esecuzione dei lavo ri. nelle costruzioni
FOGNATURE BIANCA PER ACQUE METEQRICHE

Per quanto concerne alla realizzazione della rete di fognatura bianca per acque meteoriche, essa sara cosi composta:

1) Canalizzazioni.
2) Pozzetti di ispezione.
3) Pozzetti di raccolta.
4) Caditoie e chiusini.
5) Allacci.
Le prescrizioni allegate al progetto esecutivo indicheranno per ogni intervento il tipo di tubazione, che 'ENTE GESTORE inte nde far utilizzare.
TUTTE LE FORNITURE NECESSARIE ALLA REALIZZAZIONE DELLA RETE FOGNARIA, DEGLI ALLACCIAMENT! E DELLE OPERE ACCESSORIE
DOVRANNQO ESSERE IN OGNI CASO APPROVATE PREVENTIVAMENTE DALL’AMMINISTRAZIONE E DAL GESTORE DELLE RETI CON
SPECIFICO VERBALE DI ACCETTAZIONE PRIMA DELL'INIZIO DEI LAVORI, PENA LA RIMOZIONE E LA MANCATA PRESA IN CONSEGNA DELLA
STESSA SENZA CHE L’APPALTATORE E L'IMPRESA ESECUTRICE POSSANO TRARNE ARGOMENTO PER RICHIEDERE | DANNI.
A) CANALIZZAZIONI A GRAVITA’
1/A) TUBI IN CALCESTRUZZO VIBROCOMPRESSI
Dovranno essere costituite da tubazioni in calcestruzzo di cemento Portland 0 ad alta resistenza ai solfati vibro-compressi come di sequito
glencato:

o tubi circolari con piano di posa diametro minimo @ 400mm

o tubi scatolari rettangolari armati

o tubi ovoidali

o tubiellittici
Tutti i tubi dovranno essere conformi alle norme DIN 4263, EN 1916, EN 206, UNI 8520/2, UNI 8981, DM 12 dicembre 1985 e circolare
Ministero LL.PP. n. 27291 del 2 marzo 1986 e D.M. 9 gennaio 1996. Le tubazioni circolari con piano di posa o i tubi scatolari o i tubi ovoidali
0 i tubi ellittici dovranno essere confezionati con calcestruzzo vibrocompresso della resistenza RCK > 450 Kg/cmq con giunto a bicchiere atto
ad alloggiare una guarnizione in neoprene che ne garantisca la tenuta idraulica. Il manufatto dovra presentarsi scevro da fessurazioni /o
cavillature e privo di fori passanti. | tubi dovranno essere rivestiti internamente in polycrete o con vernice epossidica bicomponente per la
protezione chimica del calcestruzzo (tipo Mapecoat | 24 o similari), data a due mani.
| tubi dovranno essere posti su un letto di calcestruzzo a qgl. 2,50 di cemento, dello spessore minimo di cm. 15. Tutto lo scavo dovra essere
successivamente reinterrato con apposita "sabbiella" (gruppo A3 AASHO) fino alla quota inferiore prevista per la sovrastruttura stradale
(stabilizzato /o misto cementato). Qualora il ricoprimento dal cervello della condotta alla quota finita della pavimentazione stradale sia < al
ml. 1,00, tutti i tubi (circolari, ovoidali ed ellitici), dovranno essere armati secondo le modalita costruttive e di posa in opera prescritte nel
calcolo statico delle condotte, firmato da un Ingegnere regolarmente iscritto all’albo professionale.
Tale calcolo statico fornito dal prefabbricatore dovra essere accettato dal Direttore dei Lavori. A norma delle vigenti disposizioni sanitarie e
preventive non si debbono verificare intersezioni e/o intrusioni fra le fognature ed altri sotto servizi (acqua, luce, gas, telefono, fibre ottiche,
teleriscaldamento illuminazione pubblica ed energia elettrica).
2/R) TUBIIN P.V.C.
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Dovranno essere costituite da tubazioni in PVC conformi alle norme UNI — EN 1401 — SDR 34 SN8 De minimo 315 mm idonee
al traffico pesante di 1° categoria.

Le tubazioni dovranno essere marcate IIP ¢ dovranno avere il giunto a bicchiere atto ad alloggiare una guarnizione in neoprene
che ne garantisca la tenuta idraulica.

| tubi dovranno essere posti su un letto di "sabbiella" (gruppo A3 AASHO), dello spessore minimo di cm. 12.

Tutto la scavo dovra essere successivamente reinterrato con apposita "sabbiella" (gruppo A3 AASHO) fino alla quota inferiore
prevista per la sovrastruttura stradale (stabilizzato e/o misto cementato).

Qualora il ricoprimento dal cervello della condotta alla quota finita della pavimentazione stradale sia < al ml. 1,00, dovranno
gssere posate per tutta la lunghezza della condotta, delle solette in calcestruzzo prefabbricate per la ripartizione dei carichi,
aventi una larghezza minima di ml. 1,00 & uno spessore minimo di cm. 15, armate secondo le modalita costruttive e di posa
in opera prescritte nel calcolo statico della soletta in c.a., firmato da un Ingegnere regolarmente iscritto all'albo professionale.
A norma delle vigenti disposizioni sanitarie e preventive non si debbono verificare intersezioni e/o intrusioni fra le fognature ed

altri sotto servizi (acqua, luce, gas, telefono, fibre ottiche, teleriscaldamento illuminazione pubblica ed energia elettrica).

3/A) POZZETTI D'ISPEZIONE

Dovranno essere di sezione circolare, quadrata o rettangolare, e dovranno essere predisposti per I'innesto con guarnizione
delle tubazioni di cui al punto 1/A e 2/A, & comunque non difformi dai tipi in uso dall’amministrazione e/o dall'ente gestore.
La misura minima interna del pozzetto quadrato dovra essere di mm. 1000x1000 mentre se di sezione circolare con diametro
minimo interno dovra essere @ 800 mm.

Lo spessore minimo delle pareti dovra essere di cm.15;

Dovra essere garantita la tenuta dell'acqua.

| pozzetti di ispezione dovranno essere posti sulla condotta ad una distanza massima di ml 40.00.

Dovranno essere ad elementi componibili prefabbricati, ed eseguiti con calcestruzzo dosato a ql. 4,00 di cemento pozzolanico
"425", vibrato, armato, e lavorato in modo tale da ottenere la perfetta impermeabilita ed una resistenza meccanica RCK > 400
kg/cma.

Le pareti laterali la soletta di fondo e quella di copertura dovranno essere calcolate per sopportare i massimi carichi stradali
sia civili che militari e dovranno essere accompagnati da apposito calcolo statico a firma di un Ingegnere regolarmente iscritto
all'albo professionale ed accettato dal Direttore dei Lavori.

| pozzetti dovranno essere composti da:

1) Fondello di base

2) Anello aggiuntivo con innesto a maschio e femmina e con guarnizione se predisposto.

3) Soletta di copertura con passo d'uomo.

4) Anelli mono aggiuntivi per tromba di accesso se pozzetti circolari.

| pozzetti dovranno essere rivestiti per tutta la superficie interna in polycrete o con vernice epossidica bicomponente per |a
protezione chimica del calcestruzzo (tipo Mapecoat | 24 o similari), data a due mani.

Gli innesti laterali dovranno essere realizzati con immissione a Y — 45°.

| pozzetti dovranno essere posati su un letto di calcestruzzo a gl. 2,50 di cemento, dello spessore minimo di cm. 15.

4/A) POZZETTI DI RACCOLTA ACQUE PLUVIALI

Dovranno essere del tipo prefabbricato (tipo “Ravenna”) in calcestruzzo di cemento di sezione interna di cm. 45 x 45 x 85

spessore ¢cm. 6, opportunamente rinfiancati con calcestruzzo per supportare i massimi carichi stradali.
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Dovranno essere posati su un letto di calcestruzzo a gl. 2,50 di cemento, dello spessore minimo di cm.12;

Dovranno essere posti in opera nei punti previsti e comunque ad una distanza l'uno dall'altro non superiore ai ml. 15.

Ogni pozzetto dovra essere dotato di sifone (curva con tappo di ispezione laterale diametro minimo del @ 160 mm.) in PVC
conformi alle norme UNI - EN 1401 — SDR 34 SN8 marcato IIP

Il pozzetto dovra dotato di sovrastante chiusino in ghisa sferoidale, rispondente alle norme 1S0/500/7 - UNI EN 124 Classe C
250, o di caditoia in ghisa sferoidale o di caditoia con bocca di lupo (in un unico monoblocco) e relativo telaio in ghisa
sferoidale, come da successivo punto (5/A).

5/R) CHIUSINI - CADITOIE — CADITOIE CON BOCCA DI LUPO IN MONOBLOCCO

6/A) ALLACCI

| chiusini di ghisa per i pozzetti di ispezione e le caditoie per la raccolta e l'allontanamento delle acque pluviali dovranno
corrispondere per dimensionamento, formato e peso ai chiusini ed alle caditoie adottati da ENTE GESTORE S.p.A.

| chiusini dei pozzetti di ispezione alla fognatura, del tipo incernierato e sfilabile, dovranno essere realizzati esclusivamente in
ghisa SFEROIDALE, rispondenti alle norme 1S0/500/7 ed UNI EN 124 Classe D 400, recanti la dicitura " FOGNATURA" .

Le caditoie per l'allontanamento dell'acqua pluviale dovranno essere realizzate in ghisa sferoidale, rispondenti alle norme
ISO/500/7 ed UNI EN 124, Classe C 250 con carico di rottura > a 250 kN o con carico di rottura > a 400 kN o Classe D 400,
da utlilizzarsi, nel rispetto della Normativa, a seconda dell'installazione prevista rispetto la sede stradale e parcheggi.

Le caditoie con bocche di lupo (in un unico monaoblocco) e relativo telaio dovranno essere realizzate in ghisa sferoidale,
rispondenti alle norme 1SO/500/7 ed UNI EN 124, Classe C 250.

Le caditoie /0 bocche di lupo dovranno essere posate a una distanza non superiore a ml. 15.00 I'una dall’altra e pertanto la
superficie scolante di pertinenza per ogni singola caditoia 0 bocca di lupo, nei piazzali o nelle aree adibite a parcheggio, non

dovra essere superiore a 120 mq.

Durante la costruzione delle condotte dovranno essere predisposti gli allacci per gli scarichi delle acque bianche provenienti
da aree private nella quantita di uno per ogni lotto.

Gli innesti predisposti per la raccolta degli scarichi delle acque bianche provenienti da aree private, dovranno essere posati ad
una quota di scorrimento non superiore a - 1,50 m. dal colmo strada.

| tubi relativi agli allacci dovranno essere posti su un letto di "sabbiella" (gruppo A3 AASHO), dello spessore minimo di cm. 12.
Tutto lo scavo dovra essere successivamente reinterrato con apposita "sabbiella" (gruppo A3 AASHO) fino alla quota inferiore
prevista per la sovrastruttura stradale (stabilizzato e/o misto cementato).

Qualora il ricoprimento dal cervello della condotta alla quota finita della pavimentazione stradale o del marciapiede sia < al ml.
1,00, il tubo dovra essere rinfiancato per tutta la sua superficie esterna e per uno spessore minimo di cm15 con calcestruzzo
Rck 300.

All'interno della proprieta privata in corrispondenza dell’allacciamento dovra essere posizionato un pozzetto di ispezione delle
dimensioni interne idonee non inferiore a cm. 60x60 con installato il sifone cosi come previsto dai regolamenti.

Nel caso di viabilita privata dovra essere posizionato un pozzetto con caratteristiche di cui al punto 3/A delle presenti norme,
all'interno della proprieta in prossimita del confine. Il collegamento tra tale pozzetto e la fogna pubblica costituisce I'al laccio.
L'allaccio dovra avvenire nella parte superiore della condotta principale o direttamente nei pozzetti di ispezione, con tubi in PVC
conformi alle norme UNI - EN 1401 — SDR 34 SN8 marcato IIP del De non inferiore a mm. 160 e comunque idoneo a scolare
il lotto servito. La individuazione del diametro dell’allacciamento da predisporre @ di totale competenza e responsabilita del

lottizzante.
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L'allaccio che prevede a monte, 0ssia in proprieta privata, una vasca di laminazione dovra avvenire nella parte superiore della
condotta principale o direttamente nei pozzetti di ispezione, con tubi in PVC conformi alle norme UNI - EN 1401 - SDR 34 SN8
marcato IIP del De non inferiore a mm. 125 e comunque idoneo a scolare il lotto servito. La individuazione del diametro
dellallacciamento da predisporre & di totale competenza e responsabilita del lottizzante

Il foro di allaccio nel cervello della condotta o nel pozzetto di ispezione dovra essere eseguito con apposita fresa circolare della

tipologia e del diametro adeguati sia all'allacciamento sia alla rete di collegamento.

FOGNATURE NERA PER ACQUE DI RIFIUTO DOMESTICO

Per quanto concerne alla realizzazione della rete di fognatura nera per acque di rifiuto domestico, essa sara cosi composta:

Canalizzazioni.
Pozzetti di ispezione.
Chiusini.

Allacci.

Le prescrizioni allegate al progetto esecutivo indicheranno per ogni urbanizzazione il tipo di tubazione, che I'Ente Gestore intende far utilizzare.
TUTTE LE FORNITURE NECESSARIE ALLA REALIZZAZIONE DELLA RETE FOGNARIA, DEGLI ALLACCIAMENTI E DELLE OPERE ACCESSORIE
DOVRANNQ ESSERE IN OGNI CASO APPROVATE PREVENTIVAMENTE DALLA AMMINISTRAZIONE E DALL’ENTE GESTORE CON SPECIFICO
VERBALE DI ACCETTAZIONE PRIMA DELL'INIZIO DEI LAVORI, PENA LA RIMOZIONE E LA MANCATA PRESA IN CONSEGNA DELLA STESSA
SENZA CHE IL TITOLARE DELL’'URBANIZZAZIONE E L'IMPRESA ESECUTRICE POSSANO TRARNE ARGOMENTO PER RICHIEDERE | DANNI.
B) CANALIZZAZIONI A GRAVITA’

1/B) TUBIIN P.V.C.

Dovranno essere costituite da tubazioni in PVC conformi alle norme UNI — EN 1401 — SDR 34 SN8 De minimo 200 mm idonee
al traffico pesante di 1° categoria.

Le tubazioni dovranno essere marcate IIP e dovranno avere il giunto a bicchiere atto ad alloggiare una guarnizione in neoprene
che ne garantisca la tenuta idraulica.

| tubi dovranno essere posti su un letto di "sabbiella" (gruppo A3 AASHO), dello spessore minimo di cm. 12.

Qualora il ricoprimento dal cervello della condotta alla quota finita della pavimentazione stradale sia < al ml. 1,00, dovranno
gssere posate per tutta la lunghezza della condotta, delle solette in calcestruzzo prefabbricate per la ripartizione dei carichi,
aventi una larghezza minima di ml. 1,00 e uno spessore minimo di cm. 15, armate secondo le modalita costruttive e di posa
in opera prescritte nel calcolo statico della soletta in c.a., firmato da un Ingegnere regolarmente iscritto all’albo professionale.
Tutto lo scavo dovra essere successivamente reinterrato con apposita "sabbiella” (gruppo A3 AASHO) fino alla quota inferiore
prevista per la sovrastruttura stradale (stabilizzato e/o misto cementato).

A norma delle vigenti disposizioni sanitarie e preventive non si debbono verificare intersezioni fra le fognature ed altri sotto
servizi (acqua, luce, gas, telefono, fibre ottiche, teleriscaldamento illuminazione pubblica ed energia elettrica).

2/B) POZZETTI D'ISPEZIONE

Dovranno essere di sezione circolare o quadrata, e dovranno essere predisposti per I'innesto con guarnizione delle tubazioni
di cui al punto 1/B, e comungque non difformi dai tipi in uso da Ente Gestore

La misura minima interna del pozzetto quadrato dovra essere di mm. 1000x1000 mentre se di sezione circolare con diametro
minimo interno dovra essere @ 1000 mm.

Lo spessore minimo delle pareti dovra essere di cm.15;
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3/B) CHIUSINI

4/B) ALLACCI

Dovra essere garantita la tenuta dell'acqua.

| pozzetti di ispezione dovranno essere posti sulla condotta ad una distanza massima di ml 35.00 e comunque valutata in
funzione degli allacci alle utenze private.

Dovranno essere ad elementi componibili prefabbricati, ed eseguiti con calcestruzzo dosato a gl. 4,00 di cemento pozzolanico
"425", vibrato, armato, € lavorato in modo tale da ottenere la perfettaimpermeabilita ed una resistenza meccanica RCK > 400
kg/cmg.

Le pareti laterali Ia soletta di fondo e quella di copertura dovranno essere calcolate per sopportare i massimi carichi strad ali
sia civili che militari e dovranno essere accompagnati da apposito calcolo statico a firma di un Ingegnere regolarmente iscritto
all'albo professionale ed accettato dal Direttore dei Lavori.

| pozzetti dovranno essere composti da:

1) Fondello di base, con canaletta di fondo predisposta in fase di prefabbricazione.

2) Anello aggiuntivo con innesto a maschio e femmina e con guarnizione.

3) Soletta di copertura con passo d'uomo.

4) Anelli mono aggiuntivi per tromba di accesso se pozzetti circolari.

Il fondello di base dovra avere, gia di prefabbricazione, la canaletta realizzata in calcestruzzo privo di porosita e sagomato ad
imbuto;

| pozzetti dovranno essere rivestiti per tutta la superficie interna in polycrete o con vernice epossidica bicomponente per la
protezione chimica del calcestruzzo (tipo Mapecoat | 24 o similari), data a due mani.

Gli innesti laterali dovranno essere realizzati con immissione a Y — 45°.

| pozzetti dovranno essere posati su un letto di calcestruzzo a gl. 2,50 di cemento, dello spessore minimo di cm. 15.

| chiusini per i pozzetti di ispezione dovranno corrispondere per qualita, dimensionamento, formato e peso ai chiusini adottati
da Ente Gestore

I chiusini dei pozzetti di ispezione alla fognatura, del tipo incernierato e sfilabile, dovranno essere realizzati esclusivamente in
ghisa SFEROIDALE, rispondenti alle norme 1S0/500/7 ed UNI EN 124 Classe D 400, recanti la dicitura " FOGNATURA".

Durante la costruzione delle condotte dovranno essere predisposti gli allacci per gli scarichi delle acque nere provenienti da
aree private nella quantita di uno per ogni lotto.

Gli innesti predisposti per la raccolta degli scarichi delle acque nere provenienti da aree private, dovranno essere posati ad una
quota di scorrimento non superiore a - 1,50 m. dal colmo strada.

| tubi relativi agli allacci dovranno essere posti su un letto di "sabbiella" (gruppo A3 AASHO), dello spessore minimo di cm. 12.
Tutto lo scavo dovra essere successivamente reinterrato con apposita "sabbiella" (gruppo A3 AASHO) fino alla quota inferiore
prevista per la sovrastruttura stradale (stabilizzato e/o misto cementato).

Qualora il ricoprimento dal cervello della condotta alla quota finita della pavimentazione stradale o del marciapiede sia < alml.
1,00, il tubo dovra essere rinfiancato per tutta la sua superficie esterna e per uno spessore minimo di cm15 con calcestruzzo
Rck 300.

All'interno della proprieta privata in corrispondenza dell’allacciamento dovra essere posizionato un pozzetto di ispezione delle

dimensioni interne idonee non inferiore a cm. 60x60 con installato il sifone cosi come previsto dai regolamenti.
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o Nel caso di viabilita privata dovra essere posizionato un pozzetto con caratteristiche di cui al punto 2/B delle presenti norme,
all'interno della proprieta in prossimita del confine. Il collegamento tra tale pozzetto e la fogna pubblica costituisce I'allaccio.
o L'allaccio dovra avvenire direttamente nei pozzetti di ispezione, con tubo e Sifone Firenze in PVC conformi alle norme UNI — EN
1401 - SDR 34 SN8 marcato IIP del De non inferiore amm. 160 e comunque idoneo a scolare il lotto servito. La individuazione
del diametro dell'allacciamento da predisporre & di totale competenza e responsabilita del lottizzante.
o Lllaccio dovra estendersi dall'area privata con pendenza del 5/mille verso la tubazione stradale
o Particolare cura dovra essere riservata a tale inserimento che sara stuccato con cemento plastico, mentre la tubazione dovra
sporgere all'interno della parete del pozzetto di almeno 20 cm. e tagliata a 45 gradi
o |l foro di allaccio nel pozzetto di ispezione dovra essere eseguito con apposita fresa circolare della tipologia e del diametro
adeguati sia all’allacciamento sia alla rete di collegamento.
ULTERIORI PRESCRIZIONI
o Certificazione materiali.
La Ditta dovra fornire, prima della posa in opera, la documentazione che certifichi la corrispondenza dei materiali posati con le normative di
riferimento, in particolare quella attestante che i materiali forniti in cantiere sono conformi con le prescrizioni tecniche esecutive riportate nel
dispositivo allegato al piano di lottizzazione.
o (ollegamento reti.
Saranno a carico dell’appaltatore tutti gli oneri derivanti dalle opere di collegamento alle reti esistenti, che verranno ese guite direttamente,
dall’Ente gestore, nonché gli oneri necessari per I'eventuale trasferimento degli allacci esistenti sulle nuove tubazioni pos ate.
o Disegni esecutivi.
L’appaltatore dovra consegnare all’Ente gestore, alla fine dei lavori e comunque prima del collaudo da parte del Comune, i disegni esecutivi su
supporto cartaceo e informatico (AutoCAD® e SHAPE FILE georeferenziati rispetto alle coordinate che verranno date) relativi alla posa sia delle
condotte fognarie sia degli allacciamenti d’utenza, indicando sia diametri sia il tipo di materiale utilizzato sia i pozzetti d'ispezione sia i pozzetti
di raccolta delle acque meteoriche.
o Gompilazione della scheda finale
L'appaltatore dovra consegnare all'Ente gestore, alla fine dei lavori e comunque prima del collaudo da parte del Comune, tutta la modulista
allegata alle presenti norme tecniche esecutive con riportati tutti i dati inerenti alle condotte fognarie, secondo le modalita richieste da all’Ente
gestore.
o Senvitl.
A lavori ultimati e prima del collaudo da parte del Comune I'appaltatore dovra fornire all’Ente gestore le eventuali servitll permanenti di fognatura,
stipulate, a totale carico dell’Appaltatore, da un notaio in conformita alle richieste all’Ente gestore.
e  Modalita di posa.
| materiali impiegati, il modo di collocamento dei manufatti, le pendenze e le quote dovranno corrispondere ai grafici del progetto esecutivo,
alla relazione tecnica, alle voci di elenco prezzi e alle norme tecniche esecutive rilasciate all’Ente gestore.
e Sorveglianza lavori e collaudi allacciamenti d’utenza fognatura
[ lavori di posa sia delle condotte principali sia degli allacciamenti d’utenza dovranno essere esequiti con la sorveglianza dell’Ente gestore, che
avra la facolta in corso d’opera, di impartire ulteriori e piu dettagliate prescrizioni, anche non previste in concessione, e provvedera a presenziare
alle prove di collaudo (ispezione televisiva e prove di tenuta) delle condotte ed a redigere i relativi verbali.
ISPEZIONE TELEVISIVA

Su entrambe le reti di fognatura dovra essere eseguita I'ispezione televisiva.
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Tale ispezione dovra essere conseguente al rinterro delle reti posate e anticipare I'esecuzione della pavimentazione stradale (esecuzione dei
neri).

La ditta esecutrice dovra fornire inoltre la documentazione per le verifiche di competenza, costituita da supporto magnetico (VHS) o file audio-
video in formato AVl o MPG (da concordarsi) e documentazione cartacea riportante gli stessi riferimenti planimetrici utilizzati nel video.
PROVE DI TENUTA

Le prove di tenuta dei pozzetti di ispezione e delle condotte di rete nera dovranno essere eseguite su tutta la rete nera suddividendo le prove in
piul tratti ognuno riguardante un tronco di fognatura di circa 150 mt..

La condotta dovra essere riempita di acqua fino all'imposta della soletta di copertura del pozzetto di ispezione pill depresso.

L’esito della prova sara ritenuto favorevole solo ed esclusivamente quando il condotto avra subito una perdita inferiore al 1 % del volume in 5

ore consecutive dal momento del riempimento alla verifica.

ART. 80. Laminazione
1) VASCHE APERTE
o | manufatto dovra essere collocato in posizione accessibile dai mezzi previsti per la manutenzione e la pulizia.
e |l primo pozzetto di immissione presente allinterno della vasca dovra avere dimensioni minime di cm 140x140 e prevedere
una quota di sedimentazione minima di ml. 1.00.
o Altermine dei lavori dovra essere fornito ad Ente Gestore elaborato grafico contenente il piano quotato esecutivo della vasc a
di laminazione.
e (Qualora la vasca di laminazione abbia un'altezza interna > di cm. 50 dovra essere prevista una recinzione perimetrale costituita
da rete metallica avente un’altezza di ml. 2,00 completa di cancello carrabile in ferro zincato a caldo avente una lunghezza
minima di ml. 4,00 e un’altezza di ml. 2,00
2) CON SOVRADIMENSIONAMENTO DELLA RETE
e Qualora venga utilizzato per la laminazione il sovradimensionamento delle condotte mediate scatolari, questi oltre ad avere le

caratteristiche di cui al punto 1/A, dovranno essere dotati di canaletta di fondo realizzata in fase di prefabbricazione.

ART. 81. Condotte in pressione

TUBI E RACCORDI IN GHISA SFEROIDALE PER CONDOTTE DI FOGNATURA

| tubi e i raccordi in ghisa sferoidale impiegati per la costruzione di condotte interrate di fognature atte a convogliare effluenti a gravita e in
pressione, dovranno avere caratteristiche e requisiti di accettazione conformi alla norma UNI EN 598.

| tubi dovranno avere un’estremita a bicchiere per giunzione a mezzo di anello di gomma. Il giunto, che dovra permettere devi azioni angolari e
spostamenti longitudinali del tubo senza comprometterne la tenuta, sara elastico di tipo automatico, conforme alla norma UNI 9163/87. La
guarnizione, realizzata in elastomero, dovra presentare all’esterno un apposito rilievo per permettere il suo alloggi amento all'interno del bicchiere
e una forma conica con profilo divergente a “coda di rondine” all’estremita opposta.

| tubi dovranno essere rivestiti esternamente con uno strato di zinco puro con massa non minore di 200 g/m2 applicato per metallizzazione
conforme alle norme UNI'ISO 8179/86 ed UNI EN 598, ricoperto successivamente con vernice epossidica, € internamente con malta di cemento
alluminoso applicata per centrifugazione secondo le norme UNI ISO 4179/87 ed UNI EN 598, di spessore conforme a quanto indicato nella
norma UNI EN 598. L'interno del bicchiere e I'esterno dell’estremita liscia, parti metalliche a contatto con I'effluente, saranno rivestiti con
vernice epossidica.

[ raccordi dovranno essere ottenuti mediante il procedimento produttivo del colaggio del metallo entro forme in sabbia e successiva sabbiatura.
| raccordi per condotte in pressione dovranno avere le estremita a bicchiere per giunzioni automatiche a mezzo di anelli in gomma oppure a

flangia con forature a norma UNI EN 1092-2/99; i raccordi per condotte a gravita dovranno avere le estremita a bicchiere per giunzioni a mezzo
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di anelliin gomma oppure lisce per I'inserimento in detti bicchieri. | raccordi dovranno essere rivestiti esternamente ed internamente con vernice
epossidica. | tubi e i raccordi dovranno essere forniti completi di manicotto di protezione esterna in polietilene.

TUBI E RACCORDI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA PER CONDOTTE DI FOGNATURA IN PRESSIONE

| tubi e i raccordi in polietilene ad alta densita impiegati per la costruzione di condotte interrate di fognature atte a convogliare effluenti in
pressione dovranno avere caratteristiche e requisiti di accettazione corrispondenti alle suddette prescrizioni dei tubi in PE per condotte acqua,
nelle parti applicabili.

POSA DELLE CONDOTTE ACQUA, GAS E FOGNATURA IN PRESSIONE

Durante le operazioni di sfilamento, allineamento e posa i tubi non dovranno mai essere trascinati o fatti rotolare sul terre no, né fatti cadere
nello scavo.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni o altro genere di appoggi discontinui. Nel
caso che il progetto preveda la posa su appoggi discontinui stabili, quali selle 0 mensole, tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato
materiale per la formazione del cuscinetto. La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato. | tubi, specie quelli in polietilene, non dovranno essere lasciati a lungo esposti
agli agenti atmosferici. Qualora I'accatastamento dovesse protrarsi in modo pericoloso per la buona conservazione del materiale o del
rivestimento, le cataste dovranno essere protette dalle radiazioni solari con teli impermeabili ed oscuri.

ENTE GESTORE pretendera la sostituzione dei tubi che per motivi di scarsa cura nella movimentazione od accatastamento dovesse ro risultare
deteriorati. Per tubi di polietilene non saranno accettabili incisioni o rigature superficiali superiori al 10% dello spessore della parete. Le
guarnizioni in elastomero ed i lubrificanti per i giunti dovranno essere conservati nei loro contenitori, protette dalla espo sizione alla luce solare
0 da sorgenti di calore, nonché dalla contaminazione con oli 0 grassi.

Al termine delle operazioni di scavo e dopo avere verificato I'esattezza della livelletta del piano di posa realizzato con sabbia comune e spessore
minimo di 15 cm., I'lmpresa procedera allo sfilamento lungo lo scavo o alla posa direttamente sul fondo dello scavo, previa verifica della pulizia
della parte interna dei tubi; il tubo dovra essere sistemato sul piano di posa rispettando rigorosamente le quote e le pendenze previste dal
progetto. Le tubazioni posate nello scavo devono trovare appoggio continuo sul fondo dello stesso lungo tutta la generatrice inferiore & per
tutta la loro lunghezza. L'assemblaggio della condotta puo essere effettuato, quando possibile, fuori dallo scavo e quindi la posa della condotta
avverra per fratti successivi utilizzando mezzi meccanici.

Per l'operazione di posa, Ilmpresa dovra disporre di un numero di mezzi sufficienti affinché il tratto di condotta in corso di posa non abbia a
subire una inflessione tale da indurre nel materiale del tubo, o nei rivestimenti, sollecitazioni oltre i limiti acconsentiti. La posa avverra in maniera
tale che la condotta non urti e non strisci sul terreno o contro le pareti dello scavo e la tubazione resti adagiata nello scavo in modo da non
risultare soggetta a sollecitazioni anomale.

Le condotte dovranno essere realizzate col massimo numero di tubi interi e di massima lunghezza commerciale in modo da ridurre al minimo
il numero dei giunti. Sara percio vietato I'impiego di spezzoni di tubi, a meno che sia espressamente autorizzato dalla Direzione Lavori ¢ dall’
ENTE GESTORE.

| necessari pezzi speciali, le apparecchiature e simili, dovranno essere messi in opera con cura e precisione, nel rispetto d egli allineamenti e
dell'integrita delle parti piu delicate. Eventuali flangie dadi e bulloni dovranno rispondere alle norme UNI, essere perfettamente integri e puliti e
protetti con grasso antiruggine. Per le tubazioni in polietilene, con cambiamenti di direzione realizzati con la forzatura dei tubi, i raggi di curvatura
devono essere non inferiori di 25 volte il diametro esterno del tubo per diametri fino a 125 mm, 35 volte per diametri superiori. Non & consentito
collocare giunti nel tubo in curva; eventuali deroghe dovranno essere singolarmente autorizzate dalla Direzione Lavori e dall” ENTE GESTORE.

Nella posa di tubo in ghisa sferoidale in terreni a forte pendenza, il bicchiere dovra essere rivolto verso I'alto, procedend o nel montaggio dal
basso verso I'alto. Il tubo dovra essere ricoperto con sabbia comune per aimeno 15 ¢cm. sopra la generatrice superiore della tubazione stessa.
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Alla fine di ogni periodo di lavoro, o tratto di posa, le estremita della linea in costruzione dovranno essere chiuse con un fondello metallico o
con un tappo ad espansione, tale da impedire I'entrata di acqua e di corpi estranei nella tubazione, fino alla ripresa del lavoro.
Tali elementi dovranno anche essere applicati tutte le volte che le estremita libere di una qualsiasi tubazione verranno lasciate incustodite.
Durante la posa delle condotte I'lmpresa dovra porre particolare attenzione affinché non entrino nelle tubazioni animali, corpi estranei o acqua
meteorica mista a fango, sabbia o ghiaia, ecc.. Pertanto, ad ogni sospensione del lavoro, dovranno essere posti in opera oppo rtuni tappi di
chiusura provvisoria che assicurino una tenuta pressoché ermetica. Per evitare che in occasione di eccezionali eventi meteorici la condotta
vuota possa galleggiare, I'lmpresa dovra provvedere a caricare in modo opportuno la condotta stessa con materiali di riempimento o con altri
mezzi. Nel caso si verifichi I'imbrattamento, il riempimento o il galleggiamento della condotta, I'lmpresa dovra effettuare un’accurata pulizia o
|a risistemazione della condotta stessa a propria cura e spese.
CONTROLLO DELLE SALDATURE SU TUBAZIONI IN POLIETILENE
I controlli non distruttivi e distruttivi delle saldature sulle tubazioni in polietilene dovranno essere eseguiti dall'lmpres a, a richiesta della direzione
lavori /o dall’Ente gestore.
Gli oneri di detti controlli sono a carico della ditta lottizzante.
COLLAUDO TUBAZIONI IN PRESSIONE
1) Collaudo a pressione della rete con tubazione in ghisa
Prima di mettere in pressione la condotta al valore richiesto & indispensabile mantenere la condotta piena staticamente per 24 ore, in modo
che il cemento possa idratarsi.
| collaudi a pressione dovranno essere effettuati con acqua alla pressione di 10 bar per 2 ore e saranno ritenuti validi se:

a)  dal’esame a vista dei giunti non risulteranno perdite;

b)  I'andamento del diagramma di registrazione della pressione non comportera variazioni superiori a + 0,35 bar;

¢) la quantita di acqua da immettere in condotta dopo il collaudo per riportarla alla pressione iniziale non dovra superare il valore

ammissibile determinato dalla seguente formula:
| _2*(s*D* JP)
70.400

dove:

L = Volume di acqua ammissibile espresso in litri;

S = Lunghezza della tratta di condotta sottoposta a collaudo espressa in metri;

P = Pressione di collaudo espressa in bar.

2) Collaudo a pressione della rete con tubazione in polietilene

Raggiunta la pressione di collaudo la condotta dovra essere lasciata stabilizzare per almeno 3 ore; durante questa fase di precollaudo il tubo si
dilata sotto la pressione interna e si possono raggiungere perdite di pressione rilevanti.

A stabilizzazione avvenuta sara effettuata la prova di collaudo ad acqua con pressione pari a 10 bar per 24 ore.

La prova sara ritenuta valida se dall’esame a vista dei giunti non risulteranno perdite e I'andamento del diagramma di registrazione della
pressione non comportera variazioni superiori a = 0,5 bar.

ART. 82. Presa in carico delle opere

Tutte le condotte e i relativi allacci, anche se in esercizio, restano in carico dell’Appaltatore sino al collaudo positivo da parte del Comune. Il
nulla osta da parte dell'Ente Gestore al collaudo finale da parte del Comune interessera solo ed esclusivamente le opere (fognatura bianca,
fognatura nera, acquedotto e gas metano) che andranno a far parte del patrimonio comunale.

Sono pertanto escluse tutte le opere di urbanizzazione che ricadono sia in aree private sia in aree private di uso pubblico.
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PRESCRIZIONI PARTICOLARI

EVENTUALI NECESSITA DI INTERVENTI DI ADEGUAMENTO/POTENZIAMENTO DI IMPIANTI E/0 RETI DEL SISTEMA ESISTENTE, ANCHE FUORI
COMPARTO, FINALIZZATI A GARANTIRE LA REGOLARE EROGAZIONE DEI SERVIZI ALLE NUOVE AREE URBANIZZATE, DERIVANTI
DALL’APPALTO IN OGGETTO IN MANIERA NON CONFORME AL PROGETTO E/O DA ERRONEE VALUTAZIONI PROGETTUALI RELATIVAMENTE
AL CONTESTO ESISTENTE, SARANNO TOTALMENTE A CARICO DELL’APPALTATORE.
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CAPO 3.PRESCRIZIONI TECNICHE INTEGRATIVE PER L’ESECUZIONE DI LAVORI DI MANUTENZIONE DELLE
STRADE BIANCHE

ART. 83. Nolo a caldo di macchine operatrici per la manutenzione delle strade bianche

Le opere disciplinate dal presente articolo del capitolato speciale ha per oggetto:

1) Nolo a caldo di GREDER;

2) Nolo a caldo di bocchettatrice.

L’impresa appaltatrice dovra rispettare le seguenti modalita di gestione operativa del servizio di nolo a caldo:

I servizio di nolo a caldo dovra svolgersi nei tempi e luoghi che verranno indicati dalla Direzione Lavori in corso d’opera, “ a chiamata”.

II' prezzo deve intendersi compreso di trasporto e scarico del mezzo nei modi, tempi e luoghi che verranno indicati dalla Dire zione Lavori in

corso d'opera. La Direzione Lavori ha la facolta di rifiutare i mezzi d’opera che ritiene inadatti alla buona riuscita del servizio. Il prezzo é

comprensivo degli oneri per rendere il mezzo in perfetta efficienza e oneri di viaggio fino al luogo oggetto di intervento.

Nel prezzo si intende comprensivo dei trasporti dei mezzi, precisando che per singolo spostamento si intende il trasporto del mezzo dalla sede

al luogo indicato dalla D.L. ¢ ritorno alla sede di provenienza.

In particolare, i tipi di interventi sono:

1) Realizzazione, con apposita attrezzatura (bocchettatrice a coclea/vite senza fine), di bocchette laterali necessarie al deflusso delle
acque meteoriche, in ragione di 60 bocchette per Km (30 per lato), eventualmente a passo rinfittito in relazione alle esigenze
segnalate dalla D.L.. (a chiamata)

2) Risagomatura delle sede stradale e chiusura di buche con motolivellatrice meccanica (a chiamata);

3) Ripresa di avvallamenti e ammaloramenti (a chiamata);

4)  Ricarica mediante fornitura e stesura di inerti pezzatura mm. 15/20 in misura in ragione di 50 T/km complessivi annui (da ese guire
a chiamata della Committenza in un minimo di 1 ed un massimo di 3 chiamate annue).

Le chiamate potranno riguardare anche tratti limitati di strada (minimo 3-5 km).

Il tempo utile per I'esecuzione di ogni singolo intervento previsto sara di giorni 3 (TRE) naturali e consecutivi, decorrenti dalla data dell’ordine

comunicato telefonicamente o inviato tramite Fax o e-mail dall’Amministrazione Comunale.

La pena pecuniaria & stabilita nella misura di € 150,00 per ogni giorno di ritardo non giustificato. L’Amministrazione si riserva ad ogni modo il

diritto di stabilire i momenti pit opportuni senza che I'lmpresa possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciale co mpenso.

Le bocchette dovranno essere eseguite con bocchettatrice appositamente attrezzata con coclea o vite senza fine, e non potra essere realizzate

mediante mero tagli dell'arginello tramite escavatore o greder. In caso di mancato intervento 'Amministrazione puo risolvere il contratto,

rivolgendosi ad altra ditta per il servizio stesso con spese a carico della ditta inadempiente e salvo richiesta di risarcimento danni.

PREZZI

| prezzi sono fissi ed invariabili & indipendenti da qualsiasi eventualita’.

ONERI DELL'APPALTATORE

Sono a carico del prestatore del servizio di nolo a caldo i seguenti oneri e prescrizioni:

1. linstallazione della segnaletica necessaria a garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli;

2. il rispetto e I'applicazione integrale della normativa e degli adempimenti previsti dal contratto collettivo nazionale del lavoro per gli operai
dipendenti dalle aziende industriali, edili e affini e negli accordi locali integrativi del contratto stesso in vigore al momento dell'esecuzione
dei lavori;

3. lafornitura di tutti i mezzi di trasporto, attrezzi e mezzi d'opera necessari all'esecuzione del servizio;

4. itrasporti dei mezzi per e dalle strade comunali oggetto di intervento;
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5. ilrisarcimento di eventuali danni arrecati a proprieta pubbliche, private o persone, durante lo svolgimento del servizio;

DIREZIONE TECNICA

L'appaltatore comunichera all'amministrazione comunale i nominativi del proprio direttore tecnico e del sostituto, completi di recapito telefonico
(fisso e cellulare), che rappresentano a tutti gli effetti il Prestatore di Servizi medesimo nei rapporti con I'amministrazio ne comunale.

II direttore tecnico o suo sostituto, dovra essere sempre disponibile, durante gli orari di apertura degli uffici comunali sia per gli uffici comunali

CESSAZIONE ANTICIPATA

Qualora lappaltatore dovesse recedere dal contratto prima della scadenza convenuta, senza giustificato motivo e/o giusta causa,
I'amministrazione comunale potra rivalersi sulla cauzione, addebitando all'inadempiente, a titolo di penale, la maggiore spesa derivante
dall'assegnazione delle operazioni ad altra impresa fino al termine delle stesse, fatta salva la possibilita di adire per il maggior danno le sedi
competenti.

INFORTUNI E DANNI

L'appaltatore & responsabile per qualsiasi danno arrecato a persone e/o cose per fatto proprio o dei propri dipendenti o di persone da essa
chiamate in luogo per qualsiasi motivo. E’ pertanto a suo esclusivo carico qualsiasi risarcimento richiesto da chiunque, senza che il Prestatore
di Servizi abbia diritto alcuno di rivalsa o di compenso da parte del Comune, il quale & comunque sollevato da ogni effetto.

L'appaltatore dovra inoltre essere titolare di idonea polizza assicurativa di responsabilita civile per danni verso terzi (perso ne e/o cose) stipulata
con primaria societa di assicurazioni per massimali definiti nel contratto principale e con estensione della garanzia ai danni a cose nell’ambito
dell’esecuzione del servizio.

SICUREZZA

L'appaltatore si assume I'obbligo di rispettare tutte le vigenti norma in materia di tutela della salute e sicurezza dei prop i lavoratori; si assume
I'onere di eseguire gli occorrenti sopralluoghi nelle zone di lavoro al fine di realizzare quanto commissionato nell’assoluto rispetto delle vigenti
norme in materia di sicurezza e tutela della salute.

L'appaltatore dovra dimostrare di essere in regola e di rispettare tutte le norme vigenti in materia di salute e sicurezza sul lavoro (D.Lgs. n.
81/2008 e ss.mm.ii.), nonché redigere tutti i piani di sicurezza previsti a norma di legge.

Le gravi e ripetute violazioni in materia di sicurezza da parte dellappaltatore, previa formale costituzione in mora, costituiscono causa di
risoluzione del contratto.

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

I Comune potra procedere a suo insindacabile giudizio alla automatica risoluzione del contratto nei sequenti casi:

mancata assunzione del contratto e dei lavori nella data stabilita, previa costituzione in mora;

dichiarazione di fallimento;

- gravi e ripetute violazioni degli obblighi contrattuali;

— - gravi e ripetute manchevolezze nell'espletamento dei lavori e nel rispetto delle misure di sicurezza;

- inosservanza degli obblighi contributivi e retributivi;

- sospensione, abbandono, 0 mancata effettuazione da parte dell'appaltatore delle voci di cui al presente capitolato;
-  stato diinsolvenza della ditta;

- cessione totale o parziale del contratto o subappalto;

- non rispetto della legge sulla traccaibilita dei flussi finanziari.
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Aifini dell'automatica risoluzione del contratto & sufficiente la relativa comunicazione, mediante lettera raccomandata con awviso di ricevimento,
contenente la precisa e circostanziata fattispecie tra quelle sopra considerate.

SPESE CONTRATTUALI

Tutte le spese contrattuali, nessuna esclusa ed eccettuata, nonché ogni altra alle stesse accessoria e conseguente sono a totale carico
dell'appaltatore.

TRATTAMENTO DEI DATI

L'appaltatore & tenuto a rispettare la normativa vigente in materia di trattamento dei dati sensibili.

ART. 84. Fornitura di inerti per la manutenzione delle strade bianche
II'presente articolo disciplina la fornitura del materiale per eseguire le seguenti lavorazioni:

1. Ripresa di avvallamenti e ammaloramenti mediante fornitura di inerti (a chiamata).

2. Ricarica mediante fornitura e stesura di inerti pezzatura mm. 15/20. Complessivamente in ragione di 50 T/km complessivi annui

(da eseguire a chiamata della Committenza in un minimo di 1 ed un massimo di 3 chiamate annug).

Le chiamate potranno riguardare anche tratti limitati di strada (minimo 3-5 km).
Il trasporto e lo scarico degli inerti, a carico della Ditta , dovra essere effettuato tramite bilichi nei modi, tempi e luog hi che verranno indicati
dalla Direzione Lavori in corso d’opera. Il prezzo deve intendersi comprensivo di trasporto e scarico del materiale nei modi, tempi e luoghi che
verranno indicati dalla Direzione Lavori in corso d’opera. La Direzione Lavori ha la facolta di rifiutare i materiali che non ritiene rispondenti alle
norme del Capitolato e inadatti alla buona riuscita della fornitura.
MODALITA’ DI ESECUZIONE
L'impresa appaltatrice dovra rispettare le seguenti modalita di gestione operativa del servizio di fornitura:
IItrasporto e lo scarico degliinerti, a carico della Ditta , dovra essere effettuato tramite bilichi aventi catena di prima livellazione a trascinamento,
nei modi, tempi € luoghi che verranno indicati dalla Direzione Lavori in corso d’opera.
II' prezzo deve intendersi compreso di trasporto e scarico del materiale nei modi, tempi e luoghi che verranno indicati dalla Direzione Lavori in
corso d’opera.
La Direzione Lavori ha la facolta di rifiutare i materiali che non ritiene rispondenti alle norme del Capitolato e inadatti alla buona riuscita della
fornitura.
QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI
L'oggetto riguarda la manutenzione delle strade bianche mediante fornitura e relativa posa di stabilizzato calcareo 0-25 mm. di cava e di
pietrisco con dimensioni minime di 15 mm. e massime di 20 mm.
| materiali da utilizzare per I'esecuzione, qualunque sia la loro provenienza, saranno della migliore qualita, scevri da impurita organiche o di
materiali fini del tipo coesivo di qualsiasi ordine e grado granulometrico e minerale, nelle rispettive loro specie, e si intenderanno accettate solo
quando, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, saranno riconosciuti corrispondenti ai requisiti richiesti per natura e qualita.
Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali occorrenti per I'esecuzione del servizio di fornitura, saranno scelti ad esclusiva cura della Ditta la
quale, quindi, non potra accampare alcuna eccezione nel corso dell’appalto se i materiali stessi non fossero piti corrispondenti alle prescrizioni
richieste sia per durata che per efficienza e lo stesso appaltatore deve quindi intervenire per ripristinare I'efficienza della fornitura e seguiti.
TEMPO UTILE PER L’ESECUZIONE DEL SERVIZIO DI FORNITURA. PENALE PER IL RITARDATO O MANCATO ESPLETAMENTO
Il tempo utile per 'avvio di ogni prestazione prevista sara di giorni 3 (TRE) naturali e consecutivi, decorrenti dalla data dell’ordine comunicato
telefonicamente o inviato tramite Fax dall’Amministrazione Comunale.

La pena pecuniaria & stabilita nella misura di € 150,00 per ogni giorno di ritardo non giustificato.
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L’Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire i momenti piil opportuni senza che I'lmpresa possa rifiutarsi o farne oggetto di
richiesta di speciale compenso.
In caso di mancato intervento I'’Amministrazione puo risolvere il contratto, rivolgendosi ad altra ditta per il servizio stesso con spese a carico
della ditta inadempiente e salvo richiesta di risarcimento danni
ONERI DELL'APPALTATORE
Sono a carico dell'appaltatore i sequenti oneri e prescrizioni:
1. il rispetto e I'applicazione integrale della normativa e degli adempimenti previsti dal contratto collettivo nazionale del lavoro per gli operai
dipendenti dalle aziende industriali, edili e affini e negli accordi locali integrativi del contratto stesso in vigore al momento dell'esecuzione dei
lavori;

2. lafornitura di tutti i mezzi di trasporto, attrezzi e mezzi d'opera necessari all'esecuzione;

3. itrasporti e i carburanti;

4. laprima stesa con catena del materiale;

5. ilrisarcimento di eventuali danni arrecati a proprieta pubbliche, private o persone, durante lo scarico del materiale oggetto del servizio

di fornitura o la risagomatura della strada.

DIREZIONE TECNICA
L'appaltatore comunichera all'amministrazione comunale i nominativi del proprio direttore tecnico e del sostituto, completi di recapito telefonico
(fisso e cellulare), che rappresentano a tutti gli effetti il Prestatore di Servizi medesimo nei rapporti con I'amministrazio ne comunale.
II direttore tecnico o0 suo sostituto dovra essere sempre disponibile, durante gli orari di apertura degli uffici comunali sia per gli uffici comunali
sia per il custode del cimitero.
INFORTUNI E DANNI
L'appaltatore & responsabile per qualsiasi danno arrecato a persone e/o cose per fatto proprio o dei propri dipendenti o di persone da essa
chiamate in luogo per qualsiasi motivo. E’ pertanto a suo esclusivo carico qualsiasi risarcimento richiesto da chiunque, senza che il Prestatore
di Servizi abbia diritto alcuno di rivalsa o di compenso da parte del Comune, il quale & comunque sollevato da ogni effetto.
L'appaltatore dovra inoltre essere titolare di idonea polizza assicurativa di responsabilita civile per danni verso terzi (persone /o cose) stipulata
con primaria societa di assicurazioni per massimali di almeno € 1.000.000,00 e con estensione della garanzia ai danni a cose nell’ambito
dell'esecuzione del servizio.
SICUREZZA
L'appaltatore si assume I'obbligo di rispettare tutte le vigenti norma in materia di tutela della salute e sicurezza dei prop ri lavoratori; si assume
I'onere di eseguire gli occorrenti sopralluoghi nelle zone di lavoro al fine di realizzare quanto commissionato nell'assoluto rispetto delle vigenti
norme in materia di sicurezza e tutela della salute.
L'appaltatore dovra dimostrare di essere in regola e di rispettare tutte le norme vigenti in materia di salute e sicurezza sul lavoro (D.Lgs. n.
81/2008 e ss.mm.ii.), nonché redigere tutti i piani di sicurezza previsti a norma di legge.
Le gravi e ripetute violazioni in materia di sicurezza da parte del Prestatore di Servizi, previa formale costituzione in mora, costituiscono causa
di risoluzione del contratto.
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

I Comune potra procedere a suo insindacabile giudizio alla automatica risoluzione del contratto nei sequenti casi:
- mancata assunzione del contratto e dei lavori nella data stabilita, previa costituzione in mora;
- dichiarazione di fallimento;

- gravi e ripetute violazioni degli obblighi contrattuali;
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- gravi ¢ ripetute manchevolezze nell’espletamento dei lavori e nel rispetto delle misure di sicurezza;

- inosservanza degli obblighi contributivi  retributivi;

- sospensione, abbandono, 0 mancata effettuazione da parte dell'appaltatore delle voci di cui al presente capitolato;
- stato diinsolvenza della ditta;

- cessione totale o parziale del contratto o subappalto;

- non rispetto della legge sulla traccaibilita dei flussi finanziari.
Aifini dell’'automatica risoluzione del contratto & sufficiente la relativa comunicazione, mediante lettera raccomandata con avviso di ricevimento,
contenente |a precisa e circostanziata fattispecie tra quelle sopra considerate.
SPESE CONTRATTUALI
Tutte le spese contrattuali, nessuna esclusa ed eccettuata, nonché ogni altra alle stesse accessoria e conseguente sono a totale carico
dell'appaltatore.
TRATTAMENTO DEI DATI
L'appaltatore & tenuto a rispettare la normativa vigente in materia di trattamento dei dati sensibili.

ART. 85. Lavori di manutenzione delle strade bianche
II presente articolo disciplina i lavori di manutenzione della viabilita “bianca”, compreso fornitura e posa in opera del materiale inerte, per
esequire i sequenti interventi:

1) Realizzazione, con apposita attrezzatura (bocchettatrice a coclea/vite senza fine), di bocchette laterali necessarie al deflusso delle
acque meteoriche, in ragione di 60 bocchette per Km (30 per lato), eventualmente a passo rinfittito in relazione alle esigenze
segnalate dalla D.L..(a chiamata)

2) Risagomatura delle sede stradale e chiusura di buche con motolivellatrice meccanica (a chiamata);

3) Ripresa di avvallamenti e ammaloramenti mediante fornitura di inerti pezzatura mm. 15/20 in ragione di 4 T/km. (a chiamata)

4)  Ricarica e riprese avvallamenti con materiali inerti mediante fornitura e stesura di pietrisco pezzatura mm.15/20 e/o di di stabilizzato
granulometrico idoneo, in misura di 50 T/km complessivi per anno (da eseguire a chiamata della Committenza in un minimo di 1 ed
un massimo di 3 chiamate annue), mediante I'utilizzo di automezzo idoneo per il trasporto e spandimento degli inerti con cate na di
prima livellazione e di motolivellatrice (greder).

Le chiamate potranno riguardare anche tratti limitati di strada (minimo 3-5 km).

Il trasporto ¢ lo scarico degli inerti, a carico della Ditta , dovra essere effettuato tramite autocarri nei modi, tempi e luoghi che verranno indicati
dalla Direzione Lavori in corso d’opera. Il prezzo deve intendersi comprensivo di trasporto e scarico del materiale, utilizzo di catena di prima
livellazione e delle macchine operatrici nei modi, tempi e luoghi che verranno indicati dalla Direzione Lavoriin corso d’opera. La Direzione Lavori
ha la facolta di rifiutare i materiali o le macchine operatrici che non ritiene rispondenti alle norme del Capitolato e inadatti alla buona riuscita
della fornitura.

MODALITA’ DI ESECUZIONE DEGLI INTERVENTI

L’impresa appaltatrice dovra rispettare le seguenti modalita di gestione operativa degli interventi:

1) Bocchette laterali: I'intervento consiste nella pulizia ed escavazione delle bocchette laterali di scolo delle acque meteoriche da effettuarsi
su ambedue le banchine stradali con le seguenti prescrizioni:

Le bocchette dovranno essere prive di dossi o altri impedimenti che ostacolino il regolare deflusso delle acque.

Nel caso in cui le bocchette non dovessero essere funzionali all’effettivo scolo delle acque perché in area non pid corrispondente alle zone di
effettivo accumulo dell’acqua piovana, sara compito dell'appaltatore realizzare una nuova bocchetta in area pil funzionale. Le bochette
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dovranno essere eseguite con bocchettatrice appositamente attrezzata con coclea o vite senza fine, e non potra essere realizzate mediante
mero tagli dell'arginello tramite escavatore o greder. La chiamata da parte della Committenza per un massimo di 2 chiamate annue potra
richiedersi anche per tratti limitati di strada (3-5 km).

2) Risagomatura: dovra essere effettuata mediante macchina operatrice a lama (greder), da effettuarsi almeno 4 volte I'anno,
indicativamente nei mesi di Settembre, Novembre, Febbraio e Maggio, anche su limitati tratti di strada (a chiamata da parte della
Stazione Appaltante).

3) Ricariche e Riprese di avvallamenti e ammaloramenti formatesi a sequito di traffico pesante o avverse condizioni climatiche
mediante spargimento del materiale inerte, ghiaia o pietrischetto, di granulometria mm. 15/20 e/o stabilizzato idoneo, privo di
elementi estranei quali materie eterogenee, polveri ecc. in ragione di 50 T/km complessivi per anno. Tale intervento dovra essere
esequito a chiamata della Committenza in un minimo di 1 ed un massimo di 3 chiamate annue, mediante I'utilizzo di automezzo
idoneo per il trasporto & spandimento degli inerti con catena di prima livellazione e di motolivellatrice (greder). Le chiamate potranno
riguardare anche tratti limitati di strada (minimo 3-5 km).

Nel lavoro & compreso ogni onere per dare le macchine in perfetta efficienza sulle strade comunali (quindi compreso trasporti, carichi/scarichi,
carburanti e lubrificanti) e il materiale delle migliori qualita, oltre ad ogni onere per la sicurezza ai sensi del D.Lgs.81/2008 e s.m.i..

QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI

L'oggetto dell'appalto riguarda la manutenzione delle strade bianche mediante fornitura e relativa posa di misto granulometri co stabilizzato 0-
25 mm. di cava (proveniente dalla frantumazione di ghiaia di fiume, nelle varie granulometrie e con legante nella misura non inferiore al 20%),
e di pietrisco con dimensioni minime di 15 mm. e massime di 20 mm. | materiali da utilizzare per I'esecuzione, qualunque sia la loro provenienza,
saranno della migliore qualita, scevri da impurita organiche o di materiali fini del tipo coesivo di qualsiasi ordine e grado granulometrico e
minerale, nelle rispettive loro specie e siintenderanno accettate solo quando, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, saranno riconosciuti
corrispondenti ai requisiti richiesti per natura e qualita. Salvo speciali prescrizioni, tutti i materiali occorrenti per I'esecuzione del servizio,
saranno scelti ad esclusiva cura della Ditta la quale, quindi, non potra accampare alcuna eccezione nel corso dell’appalto se i materiali stessi
non fossero pit corrispondenti alle prescrizioni richieste sia per durata che per efficienza e lo stesso appaltatore deve quindi intervenire per
ripristinare I'efficienza della fornitura eseguiti

TEMPO UTILE PER L'ESECUZIONE DEGLI INTERVENTI. PENALE PER IL RITARDATO O MANCATO ESPLETAMENTO

Il tempo utile per I'avvio di ogni prestazione prevista sara di giorni 3 (tre) naturali e consecutivi, decorrenti dalla data dell’ordine comunicato
telefonicamente o inviato tramite Fax dall’Amministrazione Comunale. La pena pecuniaria & stabilita nella misura di € 150,00 per ogni giorno
di ritardo non giustificato.

Nel caso che gli interventi descritti ai punti 1),2),3) e 4) si rendano necessari in periodi dell’anno diversi da quelli in dicati e anche per interventi
su limitati tratti di strada, I'impresa appaltatrice & obbligata ad intervenire entro 2 (due ) giorni dall’ordine comunicato telefonicamente o inviato
tramite Fax dall’Amministrazione Comunale.

La pena pecuniaria & stabilita nella misura di :

€ 100,00 per ogni giorno di ritardo non giustificato per la lavorazione di ricarica;

€ 150,00 per ogni giorno di ritardo non giustificato per la lavorazione di risagomatura e riprese;

€ 100,00 per ogni giorno di ritardo non giustificato per la lavorazione di bocchette laterali;

L’Amministrazione si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire i momenti pill opportuni senza che I'lmpresa possa rifiutarsi o farne oggetto di
richiesta di speciale compenso. In caso di mancato intervento I'Amministrazione puo risolvere il contratto, rivolgendosi ad altra ditta per il
servizio stesso con spese a carico della ditta inadempiente e salvo richiesta di risarcimento danni

ONERI DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'appaltatore di fornitura i seguenti oneri e prescrizioni:
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1. il rispetto e l'applicazione integrale della normativa e degli adempimenti previsti dal contratto collettivo nazionale del lavoro per
gli operai dipendenti dalle aziende industriali, edili e affini e negli accordi locali integrativi del contratto stesso in vigore al momento
dell'esecuzione dei lavori;

2. la fornitura di tutti i mezzi di trasporto, attrezzi e mezzi d'opera necessari all'esecuzione del servizio, compresi carburanti,
lubrificanti, a dare i mezzi in perfetta efficienza;

3. itrasporti;

4. laprima stesa con catena del materiale steso dagli autocarri;

5. il risarcimento di eventuali danni arrecati a proprieta pubbliche, private o persone, durante lo scarico del materiale oggetto del
servizio di fornitura o la risagomatura della strada.

DIREZIONE TECNICA

L'appaltatore comunichera all’'amministrazione comunale i nominativi del proprio direttore tecnico e del sostituto, completi di recapito telefonico
(fisso e cellulare), che rappresentano a tutti gli effetti il Prestatore di Servizi medesimo nei rapporti con 'amministrazione comunale.

II direttore tecnico o suo sostituto, dovra essere sempre disponibile, durante gli orari di apertura degli uffici comunali sia per gli uffici comunali
sia per il custode del cimitero.

INFORTUNI E DANNI

L'appaltatore € responsabile per qualsiasi danno arrecato a persone e/0 cose per fatto proprio o dei propri dipendenti o di persone da essa
chiamate in luogo per qualsiasi motivo. E’ pertanto a suo esclusivo carico qualsiasi risarcimento richiesto da chiunque, senza che il Prestatore
di Servizi abbia diritto alcuno di rivalsa o di compenso da parte del Comune, il quale & comunque sollevato da ogni effetto. L'appaltatore dovra
inoltre essere titolare di idonea polizza assicurativa di responsabilita civile per danni verso terzi (persone /o cose) stipulata con primaria societa
di assicurazioni per massimali di almeno € 1.000.000,00 e con estensione della garanzia ai danni a cose nell’'ambito dell’esecuzione del
servizio.

SICUREZZA

L'appaltatore si assume I'obbligo di rispettare tutte le vigenti norme in materia di tutela della salute e sicurezza dei propri lavoratori; si assume
I'onere di eseguire gli occorrenti sopralluoghi nelle zone di lavoro al fine di realizzare quanto commissionato nell’assoluto rispetto delle vigenti
norme in materia di sicurezza e tutela della salute.

L'appaltatore dovra dimostrare di essere in regola e di rispettare tutte le norme vigenti in materia di salute e sicurezza sul lavoro (D.Lgs. n.
81/2008 e ss.mm.ii.), nonché redigere tutti i piani di sicurezza previsti a norma di legge. Le gravi e ripetute violazioni in materia di sicurezza da
parte dell'appaltatore, previa formale costituzione in mora, costituiscono causa di risoluzione del contratto.

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

I Comune potra procedere a suo insindacabile giudizio alla automatica risoluzione del contratto nei sequenti casi:

mancata assunzione del contratto e dei lavori nella data stabilita, previa costituzione in mora;

dichiarazione di fallimento;

- gravi e ripetute violazioni degli obblighi contrattuali;

— - gravi e ripetute manchevolezze nell'espletamento dei lavori e nel rispetto delle misure di sicurezza;

- inosservanza degli obblighi contributivi e retributivi;

- sospensione, abbandono, 0 mancata effettuazione da parte dell'appaltatore delle voci di cui al presente capitolato;
- stato diinsolvenza della ditta;

- cessione totale o parziale del contratto o subappalto;
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- non rispetto della legge sulla traccaibilita dei flussi finanziari.
Aifini dell'automatica risoluzione del contratto & sufficiente la relativa comunicazione, mediante lettera raccomandata con avviso di ricevimento,
contenente la precisa e circostanziata fattispecie tra quelle sopra considerate.
SPESE CONTRATTUALI
Tutte le spese contrattuali, nessuna esclusa ed eccettuata, nonché ogni altra alle stesse accessoria e conseguente sono a totale carico
dell'appaltatore.
TRATTAMENTO DEI DATI

L'appaltatote & tenuto a rispettare la normativa vigente in materia di trattamento dei dati sensibili.
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CAPO 4.PRESCRIZIONI TECNICHE INTEGRATIVE PER L’ESECUZIONE DELLA SEGNALETICA STRADALE

ART. 86. Prescrizioni normative
Tutta la segnaletica stradale deve tassativamente sequire le prescrizioni del vigente Codice della Strada e dei regolamenti attuativi relativi,
nell’'ultima modifica e integrazione in vigore alla data dell’Appalto.
In particolare le prescrizioni normative di cui ai successivi paragrafi sono da attuare ove non in contrasto con le prescrizioni del vigente Codice
della Strada e dei regolamenti attuativi relativi, nonché della vigente normativa sulla marcatura CE dei prodotti di segnaletica permanenti ai sensi
della UNI EN 12899-1:2008.
Alla data di redazione del presente Capitolato — norme tecniche il Codice della Strada Vigente ¢ il Decreto Legislativo N. 285 del 30/04/1992 e
s.m.i., ed il Regolamento di Attuazione il D.P.R. 16-12-1992 n. 495 e s.m.i..
Dal 1° gennaio 2013 & entrata in vigore, la norma europea EN 12899-1:2007 che impone la marcatura CE obbligatoria su tutti i segnali verticali
permanenti per il traffico stradale prodotti e commercializzati nei paesi dell’Unione Europea. Anche per I'ltalia vengono cosi superate le vecchie
normative in essere, con il recepimento in lingua italiana, nel corpus normativo nazionale, della UNI EN 12899-1:2008.
La ditta aggiudicataria in ottemperanza al D.Lgs. 358/92, del D.P.R. 573/94 e della circolare Ministero LL.PP. 16/05/1996 n° 2357 e s.m.i.,
dovra presentare all’ Amministrazione appaltante, prima della consegna dei lavori:
1) copia della Certificazione di Conformita del Prodotto rilasciata da un organismo di certificazione accreditato ai sensi della norma EN 45014;
2) Qualora la ditta non sia direttamente produttrice di segnaletica verticale e complementare dovra fornire alla D.L., oltre alla documentazione
di cui sopra, gli estremi della ditta fornitrice, specificandone la ragione sociale e producendo relativa copia della Certifi cazione Italiana dei
Sistemi di Qualita Aziendali e gli estremi dell’autorizzazione ministeriale a produrre segnaletica stradale di cui la ditta stessa deve essere
obbligatoriamente in possesso.
3) Copia dei certificati attestanti la conformita delle pellicole retroriflettenti ai requisiti del Disciplinare tecnico approvato con D.M. del
31/03/1995 indicando altresi i fornitori di fiducia delle pellicole di che trattasi e gli estremi delle certificazioni di qualita rilasciate dagli enti
competenti a detti fornitori.
4) Rapporti di prova (per le sole pellicole di classe 2 speciale).

5)  Copia del Certificato di Omologazione rilasciato dal Ministero dei LL.PP., ove previsto.

6) MARCATURA CE di ogni prodotto installato o fornito, qualora ne sussista il marchio medesimo a norma di legge per il tipo di materiale

di segnaletica in base alla UNI EN 12899-1:2008. N.B. | Certificati di marcatura CE potranno sostituire alcuni documenti da

presentare elencati ai punti precedenti, solo se consentito a norma di legge.

ART. 87. Segnaletica verticale

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in modo tale da resistere
alla forza esercitata dal vento alla velocita di aimeno 150 km/ora o secondo quanto previsto dalle norme vigenti (es. DM 14/01/2008 “Norme
tecniche per le costruzioni” e relative circolari applicative).

Per la segnaletica la normativa di riferimento risulta essere la seguente:

Codice della Strada (D.Lgs. 285/1992 e s.m.i.),

regolamento di attuazione del medesimo codice (D.P.R. 495/1992 e s.m.i.).

Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357,

Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;

Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107:

Circ. LL.PP. 17 giugno 1998, n. 3652 ,

Circ. LL.PP. n. 1344 del 11 marzo 1999,
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- dichiarazione di conformitd rilasciata dal fornitore ai sensi della norma EN 45014
- II1° gennaio 2013 & entrata in vigore, la norma europea EN 12899-1:2007 che impone la marcatura GE obbligatoria su tutti i segnali
verticali permanenti per il traffico stradale prodotti e commercializzati nei paesi dell’Unione Europea. Anche per I'ltalia vengono cosi
superate le vecchie normative in essere, con il recepimento in lingua italiana, nel corpus normativo nazionale, della UNI EN 12899 -
1:2008.
Sul retro di ogni segnale, dovra essere indicato, in apposito riquadro serigrafato:
il nome della ditta costruttrice, corredato dagli estremi dell’Autorizzazione Ministeriale, il numero di Certificazione del Prodotto CE, il numero di
Certificazione Aziendale 1ISO 9000, nonché gli estremi dell'impresa fornitrice (Se soggetto diverso dal costruttore), 'anno di fabbricazione del
cartello, il numero dell'Ordinanza relativa all’attuazione del provvedimento.
PELLICOLA
Generalita
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni:
- disciplinare tecnico sulla modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali
stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995.
- certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000, sulla base delle norme europee della serie UNI EN
9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura. Le copie delle certificazioni dovranno essere
identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non
antecedente alla data della lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione. Le presenti norme contengono le caratteristiche
colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono rispondere le pellicole retrorifletienti e le relative metodologie di prova alle quali devono
essere sottoposte per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. | certificati riguardanti le pellicole dovranno essere
conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico. In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada,
si potranno richiedere pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un
regime di sperimentazione autorizzata. Certificazione di conformita dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344
del 11 marzo 1999 .
Accertamento dei livelli di qualita
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da eseguire presso uno dei seguenti
laboratori:
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano; Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma; Gentro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio
Traiano, 40 Milano;
Laboratorio prove e materiali della Societa autostrade - Fiano Romano; Istituto di ingegneria dell'Universita di Genova;
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membyri della Comunita europea.
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacita tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli di qualita delle pellicole retroriflette nti
che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione ¢ la sicurezza stradale, anche valutando eventuali
accreditamenti da parte di organismi riconosciuti nell'ambito della certificazione volontaria.
La certificazione dei livelli di qualita, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere presentata nella sua
stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato ¢ he le singole prove

sono state eseguite per lintero ciclo sui medesimi campioni.
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II certificato di conformita dovra essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse pellicole serigrafate in tutte le
combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione ¢ di attuazione del nuovo codice della strada.

II'tipo di inchiostro utilizzato dovra essere inoltre esplicitamente dichiarato.

Dalle certificazioni dovra risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal presente disciplinare tecnico ed
il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate.

Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facolta di accertare in qualsiasi momento che le pellicole
retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformita presentate dal produttore delle pellicole.

Definizioni

Pellicola di classe 1

La pellicola di classe | deve avere risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un coefficie nte areico di
intensita luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.11 e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo
minimo di 7 anni di normale esposizione verticale allesterno in condizioni ambientali medie. Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche
devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.1. Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti
di cui sopra per aimeno tre anni. Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1.

Pellicola di classe 2

La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente areico di intensita
luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.1ll e deve mantenere almeno I'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di
10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie.

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rigntrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 56.1.

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni.

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale re alizzato con pellicole retroriflettenti
di classe 2.

Pellicole stampate

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono presentare la stessa resistenza agli
agenti atmosferici delle pellicole. | produttori dei segnali dovranno garantire la conformita della stampa serigrafica alle prescrizioni del produttore
della pellicola retroriflettente. | colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche
e colorimetriche.

Pellicole di tipo A

La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e sottovuoto sui supporti
per la segnaletica stradale.

Pellicole di tipo B

La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante pressione manuale ovvero
con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale.

Limite colorimetrico

II'limite colorimertrico & la linea (retta) nel diagramma di aromaticita (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticita consentita da quella
non consentita.

Fattore di luminanza

Fattore di luminanza & il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione illuminato nelle stesse condizioni
(C.LE. 45.20.200).
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Coefficiente areico di intensita luminosa

Il coefficiente areico di intensita luminosa si ottiene dividendo I'intensita luminosa (1) del materiale retroriflettente nella direzione di osservazione
per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della
sua area (A). | Simbolo: R'; R' = ---------- (E1) x A

Unita di misura: cd / lux x m?

Angolo di divergenza

L’angolo di divergenza & I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente ¢ la direzione secondo la quale si osserva la pellicola
retroriflettente.

Angolo di illuminazione

L’angolo di illuminazione & I'angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola retroriflettente.

Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metologie di misura

Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza

Prescrizioni

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone consentite nel diagramma
colorimetrico standard C.1.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo prescritto nella segue nte tab. 56.1., ad
eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo.

Metodologia di prova

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto specificato nella p ubblicazione C.I.E.
n.15 (E. 1.3.1.) 1971.

I materiale si intende illuminato con luce diurna cosi come rappresentata dallilluminante normalizzato D65 (C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di
45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0).

Lamisura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante uno spettrofotometro che consenta
la geometria prescritta.

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo stato tal
quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste.

Coefficiente areico di intensita luminosa

Prescrizioni

II'coefficiente areico di intensita luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di divergenza e di illuminazione, ai valori
prescritti nella seguente tab. Il per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, € nella tabella 56.11I per le pellicole retr oriflettenti di Classe 2.

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore:

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa grandangolare devono essere sempre
rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.1II.

Condizioni di prova

La misura del coefficiente areico di intensita luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni contenute nella pubblicazione C.I.E.
n.54 con illuminante normalizzato A (2856K).

Per la misura del coefficiente areico di intensita luminosa devono essere considerate:

- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2;

- la misura dellilluminamento E/1 in corrispondenza del campioneg;

- la misura dellilluminamento Er su rivelatore per ottenere lintensita luminosa emessa dal campione mediante la relazione:

I=Er2.d
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a misura del coefficiente areico di intensita luminosa viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e
su provini sottoposti alle previste prove.

Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova

Condizioni di prova

Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 gradi C e 50 +/- 5% di umidita
relativa.

Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo.

Spessore, incluso l'adesivo

Prescrizioni

II'valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformita

Metodologia di prova

Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia stato rimosso il foglio protettivo dell'adesivo, viene
applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore & stato precedentemente misurato con un micrometro. Si effettuano quindi almeno 3
determinazioni in zone differenti dello spessore complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La media delle
differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio della pellicola.

Adesivita

Prescrizioni

Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono applicate e non dare segni di distacco
almeno per il periodo di vita utile della pellicola.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della pellicola, un pezzo della pellicola
retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm.

Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa 2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una lametta.

Sitenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza I'aiuto di attrezzatura alcuna. La prova si considera superata
positivamente:

- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari di pellicola;

- Se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola.

Prescrizioni

Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare fessurazioni superficiali o profonde.
Metodologie di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da sottoporre alla prova.

Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del diametro di 10 mm per le pellicole
di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella piegatura la superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno.

La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini.

Resistenza allinvecchiamento accelerato strumentale

Prescrizioni

Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 & di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore per il colore arancio), le pellicole
retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi).
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Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. | ed il coefficiente areico di intensita luminosa
relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. Il per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.11l per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente possono anche es sere utilizzate
dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle attrezzature di prova. L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a
50x50 mm. Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformita alla norma ASTM G 26
- 83.

Le modalita di prova sono le seguenti:

a) metodo di prova "A":

esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua;

b) ciclo di prova;

102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua;

¢) sorgente luminosa:

- lampada allo xenon da 6.500 W;

- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato;

d) irragiamento sul campione:

- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione spettrale relativa di energia della
luce diurna lungo tutta la regione attinica;

- femperatura massima in corrispondenza dei provini durante I'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 63° +/- 5° (misurata mediante
termometro a bulbo nero);

- umidita relativa: 65+/-5%;

- temperatura dell'acqua allingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C.

Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione
e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova le zone stampate devono rispettare
le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 alle tabelle 56. 1l e 56.1Il.

Resistenza alla nebbia salina

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacco), ed in particolare
le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. 56.1; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad
un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.11 per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. Il per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di 90 x
120 mm.

Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di cloruro di sodio al 5% (5 parti in
peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 gradi C.
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La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura ambiente, durante il quale i provini si
asciugano.

Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne osserva lo stato di conservazione.
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza allimpatto

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di
150 x 150 mm.

Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di 100 x 100 mm.

Si sottopone il centro dei provini allimpatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e della massa di 540 g in caduta da
un‘altezza di 22 cm.

Resistenza al calore

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacc hi) ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 56.1; il coefficiente areico di inten sita luminosa relativo ad
un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai sequenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.11 per le pellicole di classe 1;

- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.1Il per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche esso le stesse dimensioni.

Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore.

Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza al freddo

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, fessurazioni o distacchi) ed in particolare le
coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella 56.1; il coefficiente areico di inten sita luminosa relativo
ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai sequenti valori:

- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.11 per le pellicole di classe I;

- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.1II per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anch'esso le stesse dimensioni. Dopo un
condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -35 +/- 3°C per 72 ore.

Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, Si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle caratteristiche
colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai carburanti

Prescrizioni
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Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, distacchi) ed in particolare le coordinate
tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tabella I; il coefficiente areico di intensita luminosa relativo ad un angolo di
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai sequenti valori:

50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.11 per le pellicole di classe I;

80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.11l per le pellicole di classe 2.

Metodologia di prova

Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si applica un pezzo della pellicola in esame avente anch'esso dimensioni di 60
x 120 mm.

Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela costituita per il 70% da isottano e per
il 30% da toluene. La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un panno morbido e se ne osserva lo
stato di conservazione. Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica delle
caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.

Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri

Prescrizioni

Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, distacchi).
Metodologie di prova

La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri disponibili in commercio.
Durata della prova: 1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C.

Caratteristiche del contrassegno di individuazione

Prescrizioni

Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere inasportabile, non contraffattibile e
deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale.

Metodologie di prova

Verifica della inasportabilita

Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere aimeno un contrassegno, deve
essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino allasportazione parziale dello strato superficiale. Dopo la prova,
il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola.

Verifica della non contraffattibilita e della struttura interna del campione.

Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al microscopio ottico. Il ¢ ontrassegno
deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa.

Verifica della durata

Dopo la prova di resistenza allinvecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di individuazione deve rimanere ancora visibile.
Individuazione delle pellicole retroriflettenti

| produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista, mediante un contrassegno
contenente il marchio o il logotipo del fabbricante ¢ la dicitura "7 anni" € "10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 € di classe 2.

Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE.

| fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola impieg ata per realizzare ciascun

segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno.
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Non potranno pertanto essere utilizzate per Ia costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti @ normale e ad alta risposta luminosa
sprovviste di tale marchio.

Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, cosi come previste dal presente disciplinare, potranno avere luogo solo previo
accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza delle sue caratteristiche.

CARATTERISTICHE DEI SOSTEGNI, SUPPORTI ED ALTRI MATERIALI USATI PER LA SEGNALETICA STRADALE

| sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle norme vigenti ed in
particolare dall’art. 82 del D.P.R. 495/92.

L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.

Saranno in ferro tubolare senza saldatura del diametro di mm. 60 con uno spessore minimo rispettivamente di mm. 2,90 o di altro tipo di
profilato, zincati a caldo per immersione per spessore di 78 micron minimo, conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123. Ogni sostegno
tubolare verra chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e dovra essere fornito di un dispositivo inamovibile
antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.

I tipo di sostegno, le dimensioni ¢ la loro eventuale controventatura dovra essere approvata dalla D.L. fermo restando la re sponsabilita dell’
Appaltatore in merito alla resistenza e sicurezza degli impianti. La sezione del sostegno deve garantire la stabilita del segnale in condizione di
sollecitazioni derivanti da fattori ambientali.

| sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione. Ogni sostegno, ad eccezione delle
strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di norma un solo segnale. Quando & necessario, de ve segnalare pil
pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; & tollerato 'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno.

Supporti in lamiera di alluminio

| segnali saranno costituiti in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli,
frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m?) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di
superficie.

- Rinforzo perimetrale

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola delle dimensioni non inferiori
atlboem;

- Traverse di rinforzo e di collegamento

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m2, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con traverse diirrigidimento
piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza necessaria.

- Traverse intelaiature;

Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di collegamento tra i vari sostegni. Tali traverse
dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloniin acciaio inox nella quantita nec essaria; le dimensioni
della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la lunghezza sara quella prescritta per i singoli cartelli. La saldatura
dovra essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti sara di cm.15) in modo da non creare shavature o altre
disuguaglianze sulla superficie del cartello. La lamiera di alluminio dovra essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e
quindi sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilita su tutte le superfici. Il grezzo dopo aver
subito i suddetti processi di preparazione, dovra essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, secondo il tipo di metallo. La cottura della
vernice sara eseguita a forno e dovra raggiungere una temperatura di 140 gradi. Il resto e la scatolatura dei cartelli verra rifinito in colore grigio
neutro con speciale smalto sintetico.

Retro dei cartelli

La verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del cartello sara ottenuta mediante lo stesso procedimento illustrato al punto 1.1.8.
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Sul retro dei segnali, di colore neutro opaco, devono essere chiaramente indicati I'Ente o I’Amministrazione proprietari della strada, il Marchio
della ditta fabbricante il segnale, il numero di autorizzazione del Ministero LL.PP. e I' anno di fabbricazione. Per i segnali di prescrizione devono
essere riportati gli estremi dell’ ordinanza di apposizione.

L'insieme delle predette annotazioni non pud superare la superficie di cm. quadrati 200. Sul retro del cartello verra posto un numero di
identificazione necessario per la gestione ed il controllo degli interventi manutentori e dell’ anagrafe, in funzione delle esigenze della gestione
informatica degli interventi.

Faccia anteriore del cartello

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto, dovranno essere applicate pellicole retroriflettenti a
normale efficienza (Classe 1 e Classe2) aventi le caratteristiche prescritte per ciascun segnale dall’ art. 79 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.
Mediante esami specifici espressamente citati nel relativo certificato di conformita, dovra essere comprovato che il marchio di individuazione
delle pellicole retroriflettenti di classe 1 o classe 2 sia effettivamente integrate con la struttura interna del materiale, inasportabile e perfettamente
visibile dopo la prova di invecchiamento accellerato strumentale.

Sui triangoli ed i dischi della segnaletica di pericolo e di prescrizione, la pellicola retroriflettente dovra costituire un rivestimento senza soluzioni
di continuita di tutta la faccia utile del cartello, nome convenzionale “ a pezzo unico”, intendendo definire con questa denominazione un pezzo
intero di pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato mediante serigrafia con speciali simboli.

La stampa dovra essere effettuata con i prodotti ed i metodi prescritti dal fabbricante delle pellicole retroriflettenti e dovra mantenere inalterate
le proprie caratteristiche per un periodo di tempo pari a quello garantito per la durata della pellicolaretroriflettente.

Per i segnali di indicazione il codice colori, la composizione grafica, la simbologia, i caratteri alfabetici componenti le iscrizioni devono
rispondere agli arit. 78 e 125 del D.P.R. 16.12.1992 n. 495.

| segnali di preavviso dovranno essere costruiti a norma dell’ art. 127 del D.P.R. 16.12.1992 n.495.

Quando i segnali di indicazione siano di tipo perfettamente identico, il Responsabile potra richiedere |a realizzazione, interamente o parziaimente,
con metodo serigrafico, qualora valuti che il quantitativo lo giustifichi in termini economici. La pulizia e il lavaggio della faccia anteriore dei
segnali deve essere eseguita con idonea idropulitura e speciali solventi, che a lavoro ultimato non alterino la capacita di rifrangenza della
pellicola dei segnali. L'azione meccanica delle spazzole e della idropulitrice e I’ azione chimica dei solventi utilizzati non devono pertanto alterare
né la stabilita del segnale né la sua visibilita. Qualora cio si verifichi I'appaltatore dovra provvedere a sua cura e spesa al ripristino della stabilita
del segnale o alla sostituzione dello stesso, qualora il danno sia stato causato alla pellicola del segnale stesso.

Forme, dimensioni e tipologie dei segnali

Tutti i segnali dovranno avere, forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche rigorosamente conformi a quelli prescritti dal Regolamento
di esecuzione del Codice della Strada, approvato con D.P.R. 16.12.92 n.495 con particolare riferimento agli artt.77, 78, 79, 80 nonché agli artt
dal 83 al 136 medesimo regolamento.

Attacchi

Tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per 'adattamento ai sostegni in ferro tubolare diametro 60-90 mm), ottenuti mediante
fissaggio elettrico sul retro di corsoio a"C", della lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinfor zati e composti di panneli
multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U.

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria anch’essa zincata. morsett,
staffe o cravatte, bulloni, rondelle e quanto necessita per I' adattamento ed il fissaggio ai sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da non
richiedere alcuna foratura del cartello e degli accessori.

Tutti i sistemi di attacco dovranno essere preventivamente approvati dal Responsabile fra tipi alternativi prop osti dall’ Appaltatore o individuati
dal Responsabile fra quelli disponibili sul mercato; gli importi relativi sono compresi nei prezzi di elenco prezzi dei segnali o cartelli. Tutti i
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materiali ferrosi dovranno essere zincati a caldo per immersione. Nel caso di installazione di due cartelli a facce opposte ad una stessa altezza
sugli stessi sostegni, dovranno essere adottate staffe doppie.

Sostegni a portale

| sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla ¢ a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio Fe 352 di qualita superiore, zincate a
caldo perimmersione (85-110) secondo norme UNI, 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 a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura. | 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. La bulloneria sara in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. La progettazione statica e sismica ove dovuta a norma di legge &
a carico della ditta Appaltatrice, calcolata in funzione della superficie della targa e dello sbraccio, dovra garantire una resistenza in ogni caso
(senza subire deformazioni elastiche apprezzabili) alla spinta esercitata da raffiche di vento sino alla velocita di 150 km/h. Il bordo inferiore
delle targhe segnaletiche apposte sui portali si trovera ad una distanza minima dalla pavimentazione di 5500-6000 mm. (o quanto dovuto per
prescrizione di Enti terzi), al fine di garantire un adeguato margine di eventuali ricariche dei tappeti di usura, consentend o il passaggio della
sagoma limite prevista in 4750 mm. di altezza. Sara onere della ditta esecutrice di progettare ¢ realizzare la fondazione in calcestruzzo armato
in funzione dei calcoli statici relativi alle esposizioni sulle targhe ed alla conformazione del terreno, lo scavo, il trasporto a rifiuto del materiale
dirisulta, gli oneri di discarica, il successivo rinterro, la finitura sull' asfalto in cemento fine. Vicino alla base di ogni portale, sara fornito e posto
in opera un pozzetto e coperchio prefabbricato in cls dimensioni cm. 30x30, una puntazza in acciaio da infiggere nel terreno per circa mt. 1,50
e collegata a mezzo di cavo elettrico di adeguate dimensioni (di colore giallo- verde) alla base di ogni portale a mezzo di appositi capicorda e
bulloni, il tutto completo di scavo, il successivo rinterro, il carico del materiale di risulta, il trasporto, gli oneri di discarica e quant' altro per dare
il lavoro finito a regola d'arte. Sara inoltre onere della ditta esecutrice fornire alla stazione appaltante la relazione di calcolo delle fondazioni e
delle strutture nonché le risultanze delle prove di laboratorio relative al calcestruzzo ed al ferro di fondazione.

Fondazioni e posa in opera dei sostegni tubolari

La posa della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni minime di cui all’ 85 e
86.

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.

ART. 88. Criteri di dimensionamento dei sostegni e della segnaletica verticale
Per tutte le strutture relative alla segnaletica, I'appaltatore sara obbligata a consegnare il calcolo di stabilita, qualora previsto dalla normativa in

vigore, 0 nei casi di dubbio e/o limitatezza 0 mancanza di normativa specifica.

ART. 89. Basamenti e criteri di posa, scavi e reinterri inerenti la posa di segnaletica verticale
Scauvi e reinterri inerenti la posa di segnaletica verticale

Gli scavi dovranno essere eseguiti a mano o con idonee attrezzature su qualunque tipo di pavimentazione.

Nessun maggior compenso verra riconosciuto alllmpresa per presenza di puddinga o di macigno, né per l'esistenza palese o celata nel terreno
di vecchie mura, di fondazioni, canali, fognature, ecc. Prima di procedere agli scavi Ilmpresa dovra rilevare a propria cura e spesa l'esistenza
di cavi, tubazioni e altri servizi che possano ostacolare i lavori.

Nel caso in cui si arrecasse danno a persone e/0 a cose I'Impresa appaltatrice dovra sollevare da ogni responsabilita civile e penale i funzionari

e 'Amministrazione stessa. Dovra comunque segnalare immediatamente I'inconveniente alla D.L.
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Nel caso di rimozione di sostegno con relativo blocco di fondazione, é fatto obbligo alla Ditta di provvedere al riempimento della cavita creatasi
con materiali inerti o terreno naturale poi sigillato con uno strato di malta cementizia se trattasi di pavimentazione, oppure di terreno di coltura
nel caso di aiuole, giardini e banchine alberate.

Basamenti per sosteqni

| basamenti dovranno essere costruiti in calcestruzzo cementizio, dosaggio 250 kg. di cemento tipo 325 o0 425 per mc dimpasto. Non &
consentito I'uso di cemento a pronta presa per il confezionamento dell’impasto, mentre & consentito anzi consigliato I'uso di cemento fuso o
alluminoso per favorire Ia riduzione dei tempi di presa e una maggiore solidita del basamento.

| basamenti stessi dovranno essere dimensionati in base alla lunghezza del sostegno e al numero di segnali ancorati sullo stesso. //

dimensionamento dei basamenti in relazione alla segnaletica installata resta a carico dell’appaltatore.

Di norma la parte di sostegno infisso nel pavimento non potra essere inferiore a cm. 35/40 ¢ il sostegno stesso dovra essere bloccato in
posizione verticale tramite mattoni o altri inerti inseriti tra il corpo del sostegno e le pareti dello scavo in modo tale che il sostegno rimanga
fissato in posizione verticale in attesa della presa del legante.

Per sostegni di dimensioni e diametri maggiori il basamento sara proporzionalmente maggiorato ed indicativamente non minore comunque
delle seguenti dimensioni:

- palo @ 45 cm. 45x45x60 di profondita,

- palo @ 60 cm. 45x45x60 di profondita,

- palo @ 90 cm. 45x45x60 di profondita,

- palo @ 100 cm. 50x50x80 di profondita,

- palo @ 115 cm. 55x55x80 di profondita,

- palo @ 120 cm. 60x60x100 di profondita,

- palo @ 150 cm. 65x65x100 di profondita,

- palo @ 180 cm. 70x70x100 di profondita,

- palo @ 200 cm. 80x80x150 di profondita,

- palo @ maggiore: * calcolo di stabilita,

- portali e altre strutture: * calcolo di stabilita.

Mensole a muro

Eccezionalmente potra essere richiesta la posa di una mensola infissa a bandiera. In tal caso occorrera adottare specifiche p recauzioni per
evitare danneggiamenti e gli ancoraggi valutati e dimensionati a cura dell’impresa. Eventuali richieste danni saranno sempre a carico della ditta

appaltatrice, mentre I'amministrazione si fara carico dell'ottenimento dei nulla-osta e autorizzazioni eventualmente necessari.

ART. 90. Segnaletica complementare

DELINEATORI STRADALI

Generalita

| segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. Tali
dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti.

| segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, I'anno di fabbricazione ed il marchio di fabbrica o il
nominativo della ditta.

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, secondo quanto indicato al richiamato
art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

| segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti:
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- manutenzione facile;

- trasporto agevole;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada.

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti:

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo;

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche;

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto.

Forma - Dimensioni - Colori

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini delle strade statali ed autostrade
dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommita del medesimo dovra risultare a 70 cm al di sopra della quota della
banchina stradale. Allo scopo di realizzare la flessibilita del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in corrispondenza
del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti o nella creazione di sezioni di minore resistenza, ovvero nell'inserimento di
particolari materiali nel corpo del delineatore.

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che seguono.

Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni punto s pessore inferiore a 2
mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualita e precisamente da polietilene ad alta intensita, di colore bianco, con un
tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%.

| parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densita), dovranno presentare valori compresi nei limiti seguenti:

- Indice di fluidita (Melt Index): dovra essere compreso tra 0,2 + 0,4;

- Densita: 0,95;

- Carico di rottura (prima e dopo I'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio "weather o meter" secondo le norme
ASTM 4527 e D 1499 - 59T):

prima: 220 kg./cm2,

dopo : deve raggiungere almeno 1'85% del valore iniziale;

- Allungamento a rottura (prima e dopo I'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra):

prima; 35% dopo : deve raggiungere aimeno 1'85% del valore della lunghezza iniziale;

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato:

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T deve raggiungere un minimo di 9
kg./cm2; dopo lirradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno 1'80% del valore ottenuto prima dell'esposizione. | dispositivi riflettenti
impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172
del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

Prove ed accertamenti

Resistenza alla flessione

La prova consistera nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 70 cm dalla sommita, in una flessione
del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale,
mantenendo per 5' tale deviazione. La temperatura di prova non dovra essere superiore ai 25° C.

I risultato della prova sara considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il segnalimite as sumera la sua posizione

originaria senza alcuna traccia di deformazione residua.
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Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente paragrafo, alla tempe ratura di 5° + 1°
presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°.

Resistenza agli agenti chimici (A.S.T.M. D.543)

La prova sara effettuata secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543. Le soluzioni aggressive impiegate per I'esecuzione della
prova sono:

- cloruro di sodio al 20%;

- cloruro di calcio al 20%;

- idrossido di ammonio al 10%;

- acido cloridrico al 10%;

- acido solforico al 10%;

- olio minerale;

- benzina.

Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato

Le caratteristiche meccaniche ¢ fisiche del materiale impiegato sono le seguenti:

- titolo del pigmento Ti02;

- indice di fluidita del polimero pigmentato;

- densita del polimero pigmentato;

- carico di rotture del polimero pigmentato;

- allungamento a rottura del polimero pigmentato;

- resistenza all'urto del polimero pigmentato.

Caratteristiche dei dispositivi riflettenti

II catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque minuti, in acqua fredda a +10°, dovra
risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante pesature di precisione.

Fissaggio

| catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne | asportazione.

Omologazione

| catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di omologazione in conformita all'art. 192 del
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.

CONI H = 32,7 CM.

Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice
della strada. Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i coni devono essere visibili di
giorno come di notte.

A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e
rosse). La pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di classe 2. | coni sono realizzati in gomma di buona qualita e devono avere il corpo
di colore rosso. Sulla base di ogni cono & chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore.

Forma

L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 ¢cm con la stessa configurazione riportata alla figura Il 396 del regolamento approvato
con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale).
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Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi I'uno con l'altro senza danneggiare il materiale retroriflettente. | coni
devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita durante le normali condizioni d'uso.

Peso

Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non retroriflettente

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986), utilizzando lilluminante normalizzato D65,
geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere conforme alla tabella 56.4.

Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.1.E. n.15.2 (1986), utilizzando l'illuminante normalizzato D65,
geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti nella tabella 1
del D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le fasce di colore bianco (oppure il materiale
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente areico di intensita luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi
prescritti per i vari angoli di divergenza e di iluminazione nella tabella lll del D.M. 31 marzo 1995.

Le misure sono eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.L.E. n.54 (1982), utilizzando I'lluminante normalizzato A.
Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

I materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e rosse) supera le prove di resistenza
previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 ¢ 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo
1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un
taglio verticale per tutta I'altezza della pellicola, quest'ultima non deve subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.
Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature.

In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea " Attrezzature stradali -
Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non deve subire alcun ribaltamento.

b) resistenza allimpatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di -25° +/- 2° C e colpito da una
sferadi 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono
deve ritornare nella sua forma originale.

¢) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da un'altezza di
1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione tutta la certificazi one inerente al
superamento dei requisiti sopra elencati.

CONI H = 50 CM.

Generalita

| coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992.
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono essere visibili di giorno come di notte. A tale scopo essi
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devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure completamente riflettorizzati con fasce alterne bianche e ros se. | coni dovranno
essere realizzati in gomma di buona qualita e dovranno avere il corpo di colore rosso.

Sulla base di ogni cono sara chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed il relativo numero di autorizzazione alla
costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici.

Forma

L'altezza dei coni dovra essere di norma di 50 +/- 2 ¢cm. con la stessa configurazione riportata alla figura Il 396 del regolamento approvato
con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale). Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi 'uno con
l'altro senza danneggiare il materiale retroriflettente. | coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilita
durante le normali condizioni d'uso.

Peso

II'peso dei coni, comprensivi della base, dovra essere superiore a 2,0 kg.

Per condizioni d'uso particolari dovra essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg.

Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente

Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.LE. n. 51.2 (1986), utilizzando llluminante normalizzato D65,
geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovra essere conforme alla tabella 56.4 .

Superfici retroriflettenti

Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.L.E. n.15.2 (1986), utilizzando l'lluminante normalizzato D65,
geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella
56.4 del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Caratteristiche fotometriche

Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse)
dovranno avere un coefficiente areico di intensita luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di
illuminazione nella tabella Il del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995.

Le misure saranno eseguite in conformita alle procedure definite nella pubblicazione C.LE. n. 54 (1982), utilizzando l'lluminante normalizzato
A.

Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente

Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e rosse) dovra superare le prove di
resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M.
31 marzo 1995.

L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovra essere adeguatamente dimostrata. In particolare, dopo aver praticato un
taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovra subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm.
Caratteristiche comportamentali del cono finito

| coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature. In attesa di prove specifiche definite,
valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e
cilindri®, riferimento pr EN 13422 ottobre 1998.

In particolare sono richiesti i seguenti requisiti:

a) stabilita (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale paria 6 N, il cono non dovra subire alcun ribaltamento.
b) resistenza allimpatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura di -25° +/- 2° C e colpito da una
sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovra subire alcun danneggiamento tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il

cono dovra ritornare nella sua forma originale.
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c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a —18° +/- 2° C e lasciato cadere liberamente da un'altezza di
1.500 +/- 50 mm, non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente sia nel cono che negli inserti retroriflettenti.

Limpresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare allamministrazione, tutta la certificazione inerente il
superamento dei requisiti sopra elencati.

OCCHI DI GATTO

Generalita

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e parte rifrangente dello stesso colore
della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento.

Ai sensi dell’art. 153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli occhi di gatto devono
essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici.

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovra essere presentata dall'impresa concorrente. Dimensioni del corpo:
come previste dall’ art. 153 del regolamento approvato con D.P.R n. 495/1992.

II'suddetto dispositivo dovra essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della ditta produttrice.

Caratteristiche tecniche

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla norma europea EN 1463-1; in particolare:

a) per uso permanente (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3A

- proprigta fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 4 (tipo 3) per il colore
hianco;

- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. b) per uso temporaneo (EN1463-1)

- classificazione: tipo 3°

- proprieta fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo
e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati

- colore:

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9;

b) colore del corpo => classe DCR1 ¢ i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10.

Oltre ai certificati relativi alle proprieta fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti nella norma EN1463-

1, limpresa deve presentare:

- omologazione del Ministero compentente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta;

- certificato relativo alle prove di impatto;

- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua;

- certificato relativo alla resistenza alla temperatura;

- certificato relativo alla resistenza alla compressione.

DISPOSITIVO PER LA RIFLETTORIZZAZIONE DEGLI ALBERI

Generalita

Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare I'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in maniera permanente.

Per le strade a doppio senso di marcia, I'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve prevedere i colori ROSSO e BIANCO,
ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia.

I sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a misura, permettera una totale compatibilita

ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero arrecando alcun tipo di danneggiamento.
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II' dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilita del dispositivo e la elasticita necessaria al sistema di
fissaggio.

Il supporto di forma rettangolare sara dotato di fori in corrispondenza degli spigoli.

II'bloccaggio della cinghia elastica sara garantito da apposite fascette in materiale plastico.

Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti

II' supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovra essere realizzato in gomma naturale di spessore 3 mm. Con durezza minima pari a 70 shore.
La cinghia elastica in gomma dovra avere un diametro di 6 mm, dovra essere realizzata in gomma a struttura cellulare chiusa, che dovra
resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C con accorciamento/allungamento lingare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura
di 70 gradi.

Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno.

L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sar in classe 2 di cui al punto 3.2a (pelli cole sperimentali).
La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovra avere una resistenza all’abrasione
ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 -
93 >= 85 kg/cm.

ART. 91. Cartelli "Nome strada" o "targa viaria"

| segnali stradali detti "nome strada" o "targa viaria" dovranno essere conformi alle prescrizioni stabilite dall'art. 133 del DPR 495/92. Le
dimensioni saranno scelte dalla Direzione Lavori in relazione alla lunghezza delle iscrizioni e delle caratteristiche del luogo di posa.

II'supporto sara a pannello tamburato, in lega di alluminio estruso (tipo UNI 3569 nello stato TA16) spessore totale del pannello non inferiore
amm. 25, spessore delle due facce parallele lisce non inferiore a mm. 2,5, finite su ambo le facciate con fondo in pellicola rifrangente E.G./H.I.
a scelta della Direzione Lavori, bordino rifrangente azzurro, scritte nere in Scotcheal serigrafate.

Dette targhe dovranno avere una staffa apposita, di altezza uguale a quella del segnale, per pali @ 60 mm. O 48 mm. Nel caso si dovessero
ancorare a pali luce o similari la staffa dovra essere di foggia idonea per I'applicazione con il sistema BAND-IT.

All'altro estremo il pannello dovra essere chiuso da un coprigiunto o tappo a incastro.

ART. 92. Segnali bifacciali in alluminio estruso scatolato

Alcuni articoli del Regolamento di Attuazione del Nuovo C.d.S. prevedono la posa di cartelli bifacciali. A tale scopo & prevista linstallaziong di
cartelli di forma quadrata, dim. cm. 60x60, in alluminio estruso scatolato, riportanti su ambo le facciate i simboli richiesti (in particolare la fig.
[1-303) in pellicola E.G. od H.I.. Il sistema di ancoraggio e tutte le altre caratteristiche saranno del tutto simili a quelle gia descritte nell'articolo
precedente.

Entrambi gli ancoraggi dovranno essere in alluminio o materiale non ossidabile e inalterabile agli sbalzi di temperatura.

Tutta la bulloneria o similari dovra essere in acciaio inox.

ART. 93. Prescrizioni particolari per la manutenzione di impianti di segnaletica esistenti

Manutenzione dei sostegni

Quando, a giudizio della Direzione Lavori, la palificazione esistente sia ritenuta ancora in condizioni tali da non determinare la sua rimozione,
allimpresa potra essere richiesto, oltre alla fornitura in opera del segnale stradale, anche la manutenzione del sostegno. Questo dovra essere
reso perfettamente verticale, se del caso, rifacendo o rinforzando il basamento in CLS.

Se reputato vantaggioso potra inoltre essere richiesta la verniciatura dello stesso con una mano di antiruggine al 25% di cromato di zinco e
15% di ossido di zinco sul totale dei pigmenti e una mano di vernice costituente zincatura a freddo.

Particolare cura dovra essere posta nella preparazione della superficie; prima della stesa della vernice questa dovra essere ben ripulita da

terriccio, oli, grassi, detriti e altri eventuali materiali estranei, inoltre dovra essere raschiata con spazzole di ferro e scartavetrata onde rimuovere
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totalmente l'ossidazione. La vernice verra stesa in strato uniforme e continuo, di sufficiente corposita e spessore, gvitando colature e macchie
in genere. Particolare riguardo si dovra avere nel verniciare paline ancorate a pali semaforici e di altre utenze evitando spruzzature e pennellate
su dette strutture, che comunque dovranno essere immediatamente eliminate a totale carico dell'appaltatore. Gli eventuali danni saranno a
carico dellimpresa appaltatrice dei lavori. Tutto il colore sparso incidentalmente dovra essere eliminato dall'area pavimentata. Si dovra pure
evitare di sporcare con residui di vernice muri, marciapiedi, cordoli, bordure di aiuole, alberi, siepi, griglie, ecc. Tutta la vernice dovra essere
applicata sulla struttura ben asciutta e priva di umidita con idonea attrezzatura. Le superfici appena dipinte, dovranno essere protette dagli
eventuali danni che potrebbero arrecarsi ai veicoli e ai pedoni in transito, per tutto il periodo di tempo necessario all'essiccamento della vernice.
Dovendo operare in zone percorse da pedoni & necessario collocare durante la verniciatura e fino a totale essiccazione, appositi cartelli con la
dicitura "VERNICE FRESCA". Qualsiasi parte danneggiata di segnaletica appena dipinta, sara riverniciata e gli eventuali segni di shavatura
saranno immediatamente eliminati a totale carico dell'appaltatore.

Manutenzione di segnaletica esistente

Nel caso in cui il lavoro consista nella sola sostituzione del cartello & tassativamente vietata la rimozione del cartello stesso, o la sua copertura,
senza la immediata sostituzione con quello nuovo, in quanto il messaggio trasmesso all'utenza dovra comunque essere sempre visibile, in
particolar modo trattandosi di segnali di precedenza e di pericolo.

Rimozioni

Il recupero delle palificazioni deve essere di norma effettuata mediante la rimozione completa di tutta la palina, compresa la parte interrata,
pertanto non ¢ accettabile il solo taglio della palina a raso della pavimentazione stradale, salvo in casi particolari autorizzati dalla D.L.. Qualora
sia ritenuto ammissibile da parte della D.L., anche in funzione della natura particolare della pavimentazione preesistente, & ammessa la
rimozione del sostegno mediante taglio dello stesso a raso della pavimentazione stessa.

Cio facendo si adotteranno tutte le cautele necessarie ad eseguire il lavoro prevenendo danni immediati e futuri. In particolare il moncone
residuo non dovra presentare sporgenza alcuna dalla quota del piano di calpestio, per ottenere cio limpresa si adoperera ad eliminare qualsiasi
sporgenza, slabbratura ecc. costipando poi le cavita del moncone residuo con materiale inerte sciolto e sigillando il foro con uno strato di malta
cementizia di almeno 2 cm. di spessore.

In nessun caso & ammesso il taglio dei sostegni posati allinterno di aiuole, banchine alberate 0 comunque in terreno naturale. In questo caso
si provvedera all'asporto totale del sostegno, ivi compreso il blocco di fondazione.

Quando il lavoro consista nella sola rimozione del sostegno esistente, senza la posa di altro sostegno, la ditta dovra asport are tutte le macerie
che si sono prodotte e riempire la buca costipandola con materiale inerte e sigillando il tutto con uno strato di malta cementizia ben livellata, di
spessore minimo di cm. 2, a meno che tale sostegno sia posato in terreno naturale, nel qual caso la cavita andra riempita con terreno di coltura
e ben livellata. Tutto il materiale di risulta (terra, macerie, ecc.) dovra essere immediatamente rimosso e trasportato, a spese delllmpresa, alla
discarica pubblica come disposto dall'art. successivo.

E' facolta della D.L. disporre il trasporto del materiale recuperato (segnali, sostegni) giudicato riutilizzabile presso i depositi municipali a cura e
spese della Ditta aggiudicataria.

Trasporto del materiale di risulta alle Pubbliche Discariche

Per quanto riguarda il trattamento dei rifiuti, assimilabili ai rifiuti solidi urbani, provenienti dai cantieri oggetto dell'appalto, Iimpre sa aggiudicataria
dovra provvedere a sua cura e spese a conferirli per lo smaltimento presso una discarica autorizzata, corrisponde ndo direttamente gli oneri
relativi. Tutti i rifiuti non rientranti nella categoria solidi urbani o assimilabili agli urbani dovranno invece essere conferiti nelle apposite discariche

specializzate per rifiuti speciali 0 tossico-nocivi, sempre sostenendone i costi relativi.

ART. 94. Segnaletica orizzontale
Generalita
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- Codice della Strada (D.Lgs. 285/1992 e s.m.i.),

- regolamento di attuazione del medesimo codice (D.P.R. 495/1992 e s.m.i.).

- Circ. LL.PP. 16 maggio 1996, n. 2357;

- Circ. LL.PP. 27 dicembre 1996, n. 5923;

- Circ. LL.PP. 9 giugno 1997, n. 3107:

- Circ. LL.PP. 17 giugno 1998, n. 3652,

- Girc. LL.PP. n. 1344 del 11 marzo 1999,

- UNIEN 1436:2007 Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada

- UNIEN 1423:2004 Materiali da postspruzzare - Microsfere di vetro, granuli antiderapanti e loro miscele

- UNIEN 1424:2004 Microsfere di vetro da premiscelare

- UNIEN 1463-1:2004 Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Requisiti delle prestazioni iniziali

- UNIEN 1463-2:2001 Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Specifiche delle prestazioni delle prove

su strada

- UNIEN 1790:2000 Materiali preformati per segnaletica orizzontale

- UNIEN 1824:2000 Materiali per segnaletica orizzontale - Prove su strada

- UNIEN 1871:2002 Proprieta fisiche

- UNI11154: 2006 Linee guida per la posa in opera

- UNIEN 12802:2001 Metodi di laboratorio per l'identificazione.

- UNIEN 13197:2003 Simulatori di usura

- UNIEN 13212:2002 Requisiti per il controllo di produzione in fabbrica

- UNIENV 13459-1:2001 Controllo qualita - Campionamento da prodotti immagazzinati e prove

- UNIENV 13459-2:2001 Controllo qualita - Linee guida per la preparazione dei piani di qualita per I'applicazione dei materiali

- UNIENV 13459-3:2001 Controllo qualita - Prestazioni in uso
La ditta che si aggiudica il lavoro dovra presentare una dichiarazione di conformita dei prodotti alle specifiche tecniche del presente capitolato
e secondo i criteri che assicurino la qualita della fabbricazione ai sensi delle norme UNI EN IS0 9002/94, dichiarazione ai sensi della norma EN
45014 rilasciata all'impresa installatrice direttamente dal produttore o fornitore (dichiarazione di conformita).
Norma generale di riferimento: UNI EN 1436 — Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli utenti della strada.
@ La segnaletica orizzontale realizzata, una volta in esercizio e fino allo scadere dei termini di garanzia previsti dovra rispondere alle
caratteristiche di :
¢ coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa;
@ coefficiente di luminanza retroriflessa;
€ valore di prova della resistenza al derapaggio;
¢ durata di vita funzionale
nei limiti previsti indicati nella normativa stessa.
Prescrizioni generali
| lavori consistono nell’esecuzione di prima stesa 0 ripasso e successiva manutenzione della segnaletica orizzontale, tracciata in conformita
alle disposizioni del Nuovo Codice della Strada (D.Lgs. 30 aprile 1992 n. 285 e relativo Regolamento di Esecuzione, D.P.R. 16 dicembre 1992
n. 495 e s.m.i.) in maniera comunque non in contrasto con la segnaletica verticale ove gia esistente, e secondo le istruzioni impartite dalla

Direzione Lavori.
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1. Gli oneri relativi al fracciamento della segnaletica orizzontale, sia “lineare” sia “quadra”, sono compresi nei prezzi unitari di cui all’elenco
prezzi progettuale.

2. E'altresi compresa nel prezzo unitario la manutenzione della segnaletica per il periodo di garanzia stabilito in 6 mesi 0 1 anno, a seconda
del tipo di materiale impiegato, intendendosi per manutenzione tutti quegli interventi necessari a mantenere efficiente e ben visibile la segnaletica
stessa per tutta la durata prevista.

3. Si richiama I'attenzione della Ditta aggiudicataria sulla necessita di curare particolarmente la stesa della segnaletic a orizzontale sui tratti di
strada costituita da pavimentazione lapidea 0 cementizia, sulle quali la stesa e I'aderenza sono piu difficoltosi per la natura stessa di tali
pavimentazioni.

4. Si richiama l'attenzione della Ditta aggiudicataria sulla necessita di curare particolarmente la pulizia con spezzamento e soffiatura dei tratti
interessati alla nuova segnaletica o al ripasso prima della stesa della segnaletica orizzontale, ogni onere & a carico della Ditta aggiudicataria.
5. La Direzione Lavori ha facolta di fare eseguire, per tutta la durata dell’appalto, con carattere di priorita ed urgenza, specifica segnaletica. |l
tempo utile di esecuzione degli interventi urgenti & stabilito nel relativo articolo del Capitolato Amministrativo.

6. Per eventuali lavori notturni & fatto obbligo all'impresa di attrezzare il compressore delle macchine spruzzatrici di particolari silenziatori, onde
eliminare i rumori molesti oltre a richiedere le necessarie autorizzazioni previste alle autoritd competenti. E’ fatto altre si obbligo di collocare in
prossimita di ogni cantiere, dispositivi luminosi non inquinanti (lanterne lampeggianti o simili) onde evidenziare la zona di lavoro secondo le
vigenti normative.

7. Nessun maggior compenso potra essere richiesto dalla ditta aggiudicataria, per quanto sopra disposto.

Prescrizioni particolari

Particolare cura dovra essere posta nella preparazione delle superfici. Prima della stesa della vernice o dei materiali plastici le superfici delle
pavimentazioni interessate dovranno essere ben ripulite da terriccio, sabbia, detriti e da altri eventuali materiali estranei.

In presenza di umidita, soluzioni saline, oli e altri elementi che dovessero influenzare la qualita dell’'opera e la durata dei materiali, I'impresa
aggiudicataria é tenuta ad avvisare tempestivamente |a Direzione Lavori, la quale potra disporre la sospensione temporanea dei lavori. Qualora
I'impresa, per sua iniziativa o negligenza o imperizia effettuasse comunque lavori ed opere che si rivelassero palesemente deficitarie sara
obbligata al completo rifacimento dei lavori esequiti a propria cura e spese.

Affinché la segnaletica risponda ai requisiti previsti dalla Norma Europea UNI EN 1436, si dovra cospargere la vernice fresca con una graniglia
antiskyd conforme alla Norma Europea UNI EN 1423, in quantita di circa 330-350 gr/maq.

La vernice verra stesa in strato uniforme e continuo, avente spessore ¢ sufficiente corposita, ma non tale da provocare dista cchi per sfollamenti;
dovranno essere evitati giunti visibili e riprese della stessa.

II'colato plastico dovra essere posato in strato uniforme con spessore non inferiore a mm. 2; detto spessore pud essere maggiorato per le
fasce di notevole usura.

| bordi dei segni dovranno essere netti e senza shavature; in particolare le linee di mezzeria e di corsia dovranno risultare di larghezza uniforme
e costante dicm 12 0 15.

L’eventuale vernice (o altro materiale impiegato) sparso incidentalmente dovra essere immediatamente rimosso dall'area pavime ntata. Si dovra
pure evitare di sporcare con residui di vernice o colati plastici muri, marciapiedi, cordoli, bordure di aiuole, alberi, siepi, pali, caditoie stradali,
ecc.

E’ tassativamente proibito eseguire prove di spruzzata, nonché operazioni di manutenzione e lavaggio delle attrezzature impiegate per la stesa
delle vernici e dei colati in presenza di caditoie stradali, fontane, fontanelle, banchine erbose o alberate, siepi e giardini in genere. Tutte le
responsabilita di carattere civile e penale conseguenti ad azioni di questo tipo saranno imputate all’appaltatore che ne assume ogni piu ampia

responsabilita sollevando I'amministrazione ed il personale di sorveglianza e direzione lavori.
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Tutta la vernice dovra essere applicata su pavimentazione pulita ed asciutta nonché priva di umidita, esclusivamente mediante macchine
spruzzatrici munite di dischi delimitatori e vaschetta per il recupero della vernice in eccesso ovvero mediante altri appositi macchinari dotati di
estrusori a freddo o a caldo, per altri tipi di materiali (colati, bicomponenti, ecc.).

Le superfici, appena trattate, ove sia necessario, dovranno essere protette dagli eventuali danni che potrebbero arrecare ai veicoli in transito o
alle persone, per tutto il periodo di tempo utile all'essiccamento della vernice e di tutti gli altri tipi di materiale.

Qualsiasi parte danneggiata di segnaletica appena trattata e non ancora essiccata a dovere, sara rifatta a cura e spese dell’impresa ¢ le eventuali
shavature o impronte sulla carreggiata saranno immediatamente cancellate sempre a cura e spese dellimpresa aggiudicataria.

E' bene precisare che la Direzione Lavori non pud impegnarsi ad ottenere la rimozione forzata delle auto che eventualmente intralciassero
I'esecuzione dei lavori né l'intervento sanzionatorio degli Agenti del locale Corpo di P.M. qualora non fosse stata posizionata in tempo utile
adeguata segnaletica stradale. Pertanto 'impresa aggiudicataria dovra provvedere, a sua cura e spese, alla posa, con opportuno anticipo di
almeno 48 ore, della necessaria segnaletica verticale temporanea di divieto di sosta, eventualmente corredata da nastri bianco-rossi tipo "vedo"
ecc. allo scopo di ottenere la zona sgombra da veicoli durante I'esecuzione dei lavori. L'amministrazione si impegna pertanto a fornire
unicamente il supporto amministrativo ovvero quanto concerne I'emissione delle relative ordinanze temporanee di divieto di sosta.

Garanzia di efficienza e durata

Per Ia segnaletica eseguita con vernice spartitraffico tradizionale é richigsta un'efficienza non inferiore a sei mesi; per la segnaletica eseguita
con materiali termo-spruzzati e termocolati plastici nonché con materiali bicomponenti (spatolati o colati) & richiesta un’efficienza non inferiore
a mesi dodici mentre per il laminato elastoplastico adesivo @ richiesta una garanzia di durata non inferiore a mesi trentasei.

Se durante questo tempo la segnaletica applicata dovesse presentare inconvenienti che ne alterino l'efficienza (staccamento, scollamento,
spargimento, alterazione sostanziale del colore, ecc.), Ia ditta dovra asportare la parte alterata e provvedere ad una successiva applicazione,
senza diritto ad alcun compenso anche in prossimita della scadenza dell'appalto o ad appalto concluso.

La ditta non potra accampare scusanti di sorta né vantare alcun diritto nel caso venga meno per qualsiasi motivo l'efficienza della segnaletica
applicata.

Norme tecniche

La vernice da impiegare dovra essere del tipo rifrangente premiscelato e cioé contenere sfere di vetro mescolato durante il processo di
fabbricazione cosi che dopo I'essiccamento e successiva esposizione delle sfere di vetro dovute all'usura dello strato superficiale di vernice
stessa sullo spartitraffico svolga effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto I'azione della luce dei fari.
Inoltre la segnaletica orizzontale dovra essere priva di sbavature e ben allineata.

II Direttore dei lavori potra chiedere, in qualsiasi momento, all’'appaltatore la presentazione del “certificato di qualita”, rilasciato da un laboratorio
ufficiale, inerente alle caratteristiche principali della vernice impiegata.

Prove ed accertamenti

Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una dichiarazione delle
caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la viscosita, la percentuale di pigmento, la
percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantita raccomandata
per 'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli.

| contenitori prescelti per 1a prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati necessari a identificare
univocamente il campione.

Sulletichetta si dovranno annotare i seguenti dati.

- descrizione;

- (itta produttrice; data di fabbricazione; numerosita e caratteristiche della partita;

- contrassegno;
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- luogo del prelievo;

- data del prelievo;

- firme degli incaricati.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verra rifiutata la vernice:

- viscosita: un intervallo di 5 unita Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle caratteristiche.

- peso per litro: 0,03 kg in pit 0 in meno.

Nessuna tolleranza é invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il contenuto di pigmento.
Condizioni di stabilita

Per a vernice bianca il pigmento colorato sara costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella gialla da cromato di
piombo.

IIiquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovra indicare i solventi e gli essiccamenti contenuti
nella vernice.

La vernice dovra essere omogenea, ben mancinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né diventare gelatinosa od
inspessirsi.

La verice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficolta mediante 'uso di una spatola a dimostrare le
caratteristiche desiderate, in ogni momento entro sei mesi dalla data di consegna.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la sua composizione
chimica dovra essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione bituminosa, non dovra presentare traccia di
inquinamento da sostanze bituminose.

II'potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mg/Kg (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non dovra essere inferiore
aKg 1,50 per litro a 25 gradi C (ASTM D 1473).

Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosita e di bolle d’aria e, almeno per il 90 % del peso totale, dovranno aver forma
sferica con esclusione di elementi ovali, € non dovranno essere saldate insieme.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiore ad 1,50 usando per la determinazione del metodo della immersione con luce al tungsteno.

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all’azione di soluzioni acide saponate a ph 5-5,3 e di soluzione normale di cloruro di calcio e
di sodio.

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovra essere compresa tra il 30 ed il 40%.

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle sequenti caratteristiche granulometriche:

Setaccio A.S.T.M % in peso
Perline passanti per il setaccio n. 70 100
Perline passanti per il setaccio n. 140 15-55
Perline passanti per il setaccio n. 230 0-10

Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e dovra produrre una
linea consistente e piena della larghezza richiesta.

Quantita di vernice da impiegare e tempo di essiccamento

La quantita di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione bituminosa, in condizioni
normali, dovra essere non inferiore a Kg 0,100 per metro lineare di striscia larga cm 12, mentre per la striscia larga cm 15 non dovra essere
inferiore a Kg 0,150 e di Kg 1,00 per superfici variabili di mq 1,0 & 1,2. In conseguenza della diversa regolarita della pavimentazione ed alla
temperatura dellaria trai 15 °C e 40 °C e umidita relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovra asciugarsi sufficientemente entro
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30-45 minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle
ruote gommate degli autoveicoli in transito.

I tempo di essiccamento sara anche controllato in laboratorio secondo le norme ASTM D/711-35.

Viscosita

La vernice, nello stato in cui viene applicata, dovra avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con la macchina
traccialinee; tale consistenza misurata allo stormer viscosimiter a 25 °C espressa in unita Krebs sara compresa tra 70 e 90 (ASTM D 562). La
vernice che cambi consistenza entro sei mesi dalla consegna sara considerata non rispondente a questo requisito.

Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco o al giallo richiesto.

La determinazione del colore sara fatta in laboratorio dopo I'essiccamento della stessa per 24 ore. La vernice non dovra contenere alcuno
elemento colorante organico e dovra scolorire al sole. Quella bianca dovra possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo
all'ossido di magnesio, accertata mediante opportuna attrezzatura.

II colore dovra conservare nel tempo, dopo I'applicazione, I'accertamento di tali conservazioni che potra essere richiesto dalla Stazione
appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potra determinarsi con opportuni metodi di laboratorio.

Residuo

II'residuo non volatile sara compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla.

Contenuto di pigmenti

La pittura dovra contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilita all’azione dei raggi UV, una elevata resistenza agli agenti
atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento ¢ alla ritenzione dello sporco.

| pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1).

Contenuto di pigmenti nobili

Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovra essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo (vernice gialla) non
inferiore al 12% in peso. Resistenza ai lubrificanti e carburanti

La pittura dovra resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla lor o azione.

Prova di rugosita su strada

Le prove di rugosita potranno essere esequite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dall’apertura del traffico stradale. Le
misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalita d’uso previste dal R.D. L. inglese, non
dovra abbassarsi al di sotto del 60% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con
pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovra essere minore di 45 (quarantacinque).

Diluente

Dovra essere del tipo derivato da prodotti rettificati dalla distillazione del petrolio e dovra rispondere al D.P.R. n. 245 del 6 marzo 1963 privi di
benzolo e con una percentuale minima di componenti di tuoiolo e fluolo e quindi inferire alla percentuale prescritta dall'art. 6 della sopracitata
legge.

Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic)

Generalita

L'impresa deve fornire un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del materiale da adoperare, la composizione chimica ed altri
elementi che possono essere richiesti dalla direzione dei lavori.

La direzione dei lavori deve prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre alle prove che riterra
opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche in precedenza indicate ¢ richieste; le spese relative saranno a carico

dellimpresa realizzatrice.
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Composizione del materiale
Lo spruzzato termoplastico & costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti coloranti e sostanze inerti,
legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale.

La composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, & - in peso - all'incirca la seguente:

agqreqati 40%
microsfere di vetro 20%
piamenti e sostanze inerti 20%
legante (resine e olio) 20%

La proporzione dei vari ingredienti & tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, pud essere spruzzato facilmente s ulla superficie stradale
realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza.

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari ritenuti idonei.

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno 1'80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il loro diametro deve
essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non pit del 10% deve superare il setaccio di 420 micron).

Il pigmento colorante & costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il primo deve essere in
percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve essere in percentuale non inferiore al 5% e
deve possedere una sufficiente stabilita di colore quando viene riscaldato a 200° C.

La sostanza inerte & costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale.

II contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela. Il
legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere piu' del 5% di sostanze acide. Le resine
impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla temperatura di 150° C.

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosita di 0,5 + 35 poise a 25° C e non deve scurirsi eccessivamente
se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° C.

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela.

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico (analisi al setac cio):

Percentuale del passante in peso e quantita del prodotto impiegato

min. max
setaccio 3.200 micron 100 -
setaccio 1.200 micron 85 95
setaccio 300 micron 40 65
setaccio 75 micron 25 35

II' peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm?,

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il corrispondente impiego di circa 3.500 g/m? di
prodotto. La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al 12%, cioé a circa
400 g/m2. In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sara effettuata un’operazione supplementare di
perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di microsfere di vetro. Il risultato del suddetto
impiego di microsfere di vetro dovra essere tale da garantire che il coefficiente di luminosita abbia un valore non inferiore a 75.

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato:

a) punto di infiammabilita: superiore a 230° C;

b) punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80° C;

¢) Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm3;

d) antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dellente federale della circolazione stradale te desca) valore
minimo 50 unita SRT;
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e) resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C;

f) resistenza della adesivita: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura — 25° C + 70° C), sotto I'influenza dei gas di scarico ed alla
combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto I'azione di carichi su ruota fino ad otto tonnellate;

g) tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10";

h) resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro di calcio, a forte concentrazione,
per un periodo di 4 settimane;

i) visibilita notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 - Traffic Paint and
Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il coefficiente & uguale a 100 per il carbonato di magnesio
in blocco;

l) resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso del campione dopo 200 giri
delle ruote non deve eccedere 0,5 g;

m) resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette — punto 11/b) dopo un‘ora il peso
di 100 g, dal diametro di 24 mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto una leggera impronta;

n) resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette — punto 11/c) dopo la prova d'urto il
campione non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di —1° C.

Sistema di applicazione

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico & costituita da due autocarri, su uno dei quali viene
effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di
produrre un minimo di 2,00 m? di aria al minuto alla pressione di 7 kg/cm2,

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere disponibili ai bordi della
macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10 cm e 30 cm possano essere ottenute con una passata unica e che due strisce
continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere realizzate contemporaneamente. Le due pistole per spruzzare il
termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del materiale avvenga alla giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta,
diritta senza incrostazioni 0 macchie. Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare
immediatamente, sopra la striscia di termoplastico ancora calda, la quantita di microsfere di vetro indicata nel presente articolo. La macchina
spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle strisce tratteggiate senza premarcatura ed
alla normale velocita di applicazione dello spruzzato termoplastico. Lo spruzzato termoplastico sara applicato alla temperatura di 200°C circa
sul manto stradale asciutto ed accuratamente pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale. Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve
essere di norma di 1,5 mm, mentre 1o spessore delle frecce e delle scritte deve essere di norma di 2,5 mm.

La direzione dei lavori potra diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati:

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm;

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di 2,0 mm.

Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati retrorifrangenti

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovra attenersi alla normativa di cui all'art.40 del D.L gs n. 1992/285 e del
suo regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996.
[ materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualita, ¢ ontenente una dispersione
di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica “TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in

rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato potere retroriflettente.
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Per garantire una buona stabilita del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovra essere trattato in superficie con una
speciale resina. Il laminato elastoplastico autodesivo potra essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della stesura
del manto bituminoso, 0 su pavimentazioni gia esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente sul manto d'as falto. Il laminato
dovra inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso l'azione del traffico, ed essere, dopo
l'applicazione, immediatamente transitabile.

Il laminato potra essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli & iscrizioni di o gni tipologia.

I materiale dovra rispondere inoltre ai sequenti requisiti: TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte) — Antisdrucciolo Il valore iniziale, con
materiale bagnato, & di almeno 45 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangenza

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro
quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux).

COLORE BIANCO

—angolo di osservazione di 4,5°;

—angolo di illuminazione di 3,5°;

- retroriflettenza RL di 300 med/mq x lux.

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:
—angolo di osservazione di 2,29°;

— angolo di illuminazione di 1,24°. TIPO B (strisce longitudinali)

- Antisdrucciolo

Il valore iniziale, con materiale bagnato, & di aimeno 50 SRT (British Portable Skid Resistance Tester).

- Rifrangente

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in millicandele

per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq X lux).

COLORE BIANCO

- angolo di osservazione di 4,5°;

- angolo di illuminazione di 3,5%

- retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:
- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente capitolato, le microsfere dovranno essere del tipo resistente alle sollecitazioni
di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di rifrazione superiore a 1,7 .

TIPOAeB

TIPO C (strisce longitudinali, scritte e frecce autostradali)

[ materiale in oggetto dovra essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualita, conte nente una dispersione
di microgranuli di speciale materiale ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere tipo ceramica ad alto indice di rifrazione con caratteristiche
tali da conferire al laminato stesso un alto potere retroriflettente.

II' prodotto dovra presentare un‘architettura con elementi in rilievo, in cui le microsfere tipo ceramica o equivalente e le particelle antiscivolo
risultano immerse in una resina poliuretanica di altissima resistenza all'usura ed ad alto grado di bianco.

Il presente laminato deve essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitu dinali, simboli € iscrizioni di ogni tipologia.
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I materiale dovra rispondere inoltre ai seguenti requisiti:

- Rifrangenza

| laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL, espressi in millicandele per metro
quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq X lux).

COLORE BIANCO

—angolo di osservazione di 4,5°

— angolo di illuminazione di 3,5°

- retroriflettenza RL di 700 med/mq x lux.

| valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la quale prescrive per:

- angolo di osservazione di 2,29°;

- angolo di illuminazione di 1,24°.

La particolare configurazione del laminato e lo specifico posizionamento delle microsfere in ceramica o equivalente ad alto indice, devono
consentire al prodotto stesso un’ottima visibilita notturna anche in condizione di pioggia.

Le microsfere tipo ceramica ancorate alla resina poliuretanica dovranno avere un indice di rifrazione superiore ad 1,7.

Le microsfere in vetro presenti all'interno del prodotto dovranno avere un indice di rifrazione di 1,5.

Antiscivolosita. Il valore minimo di antiscivolosita dovra essere di almeno 55 SRT (British Portable SKid Resistance Tester).

Garanzie sui preformati retrorifrangenti

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 cosi come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e della circolare Ministero LL.PP. 16
maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente capitolato, dovra essere presentato:

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente & prodotto da azienda in possesso del sistema di qualita secondo le norme

UNI'EN 9000 “TIPO A, B e C7;

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o0 equivalente);

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO A, B¢ C”;

- certificato comprovante il valore di antiscivolosita “TIPO A, B¢ C”.

Segnaletica orizzontale temporanea

Deve essere conforme alla normativa vigente in materia.

Materiali preformati retrorifrangenti

I materiale in oggetto sara costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo con polimeri di alta qualita,
contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale
da conferire al laminato stesso ottime proprieta retroriflettent.

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovra assicurare un perfetto e durevole ancoraggio delle microsfere e delle
particelle antiscivolo.

Il laminato dovra contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata resistenza alla spinta torsionale
esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilita del laminato dalla pavimentazione.

II'colore giallo sara ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici.

Detto laminato dovra risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative europee sull'ambiente,
considerato "prodotto non inquinante".

L'adesivo posto sul retro del preformato, dovra permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur garantendone la non alterazione
anche sotto elevati volumi di traffico.

Appena applicato, il laminato & immediatamente transitabile.
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II'Taminato oggetto della presente specifica dovra avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in millicandele per metro
quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux):

- retroriflettenza 600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux)

- antiscivolosita 55 SRT

- spessore 1,5mm

[ valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436.

ART. 95. Eliminazione di segni sulla carreggiata

L’Amministrazione potra richiedere la cancellazione o I'asportazione di strisce, segni e scritte sulla carreggiata mediante s opraverniciatura in
nero o grigio asfalto, fiammatura o uso di fresatrici meccaniche, pallinatrici, atte ad asportare completamente ogni residuo di vernice, in modo
da ottenere la perfetta e duratura scomparsa della segnaletica preesistente.

Si precisa, onde evitare possibili contestazioni, che la retribuzione di tali lavori verra computata secondo i prezzi stabiliti nell'allegato Elenco
Prezzi con la seguente avvertenza:

- per cancellatura si intende asportazione del segno con metodi meccanico-fisici.

- per quanto concerne la sopraverniciatura in nero o grigio ardesia dei segni, il prezzo applicato sara quello stesso della stesa di vernice,
calcolato a mq, ancorché in caso di simbologie particolarmente complesse, scritte, ecc. computato col metodo vuoto per pieno.
L’Amministrazione potra invitare I'impresa ad effettuare ulteriori interventi di cancellazione per quella segnaletica che risultasse a suo
insindacabile giudizio, non perfettamente eliminata, o semplicemente occultata con emulsioni bituminose o simili. Per tali interventi
supplementari, nessun maggior compenso potra essere richiesto dalla ditta appaltatrice.

Per eliminare la segnaletica eseguita con materiale permanente, occorrera usare speciali raschietti e macchine fresatrici dopo aver
eventualmente riscaldato la segnaletica da rimuovere, senza tuttavia intaccare in alcun caso la pavimentazione stradale.

S'intende che detti lavori verranno retribuiti in base ai prezzi previsti in capitolato solo se ordinati dalla D.L. per modifica di segnaletica

preesistente e mai per errori dovuti all'impresa appaltatrice o per necessita di manutenzione.

ART. 96. Segnaletica sulle alzate di banchine, sui cordoli e su barriere stradali

Detti lavori consistono nell’esecuzione e manutenzione della segnaletica sulle alzate dei marciapiedi e banchine spartitraffi co, di canalizzazione
ecc. poste nelle intersezioni stradali nonché sugli ostacoli posti entro o vicino la carreggiata come pilastri e piedritti di ponti, isole spartitraffico,
basi 0 sostegni diinstallazioni segnaletiche e semaforiche, pali o tralicci dell'illuminazione pubblica o similari, banchine salvagente, sharramenti,
sottopassaggi, palificazioni, massi rocciosi, spigoli di fabbricati a filo carreggiata, testate di muretti o steccati e altre strutture che comportino
comunque restrizioni o alterazioni della sagoma della carreggiata o del piano viabile, oltre alla verniciatura di transenne, di segnalimiti, fittoni,
paracarri, di barriere stradali di sicurezza tipo guard-rails o new-jersey ovvero di qualunque altro materiale quando necessario.

Detta segnaletica dovra essere esequita in conformita alle disposizioni del vigente Codice della Strada e relativo Regolamento di Esecuzione,
in conformita alla segnaletica verticale e orizzontale ove esistente, e secondo le disposizioni e istruzioni impartite dalla Direzione Lavori.
L’impresa aggiudicataria dovra eseguire le opere secondo il programma stabilito dalla Direzione Lavori, dovra poi curare la manutenzione delle
opere sino al termine del contratto.

I rifacimento della segnaletica reso necessario dalla manomissione, sostituzione o rifacimento dei manufatti gia verniciati o dalla esecuzione
di nuove sistemazioni viabili, rientra tra gli interventi manutentivi, e verra contabilizzato come normale manutenzione.

Gli interventi manutentori dovranno essere eseguiti esclusivamente a seguito degli ordinativi, verbali o scritti, della Direzione Lavori. L'lmpresa
potra segnalare alla D.L. eventuali necessita e dovra comunque periodicamente eseguire i necessari controlli ed accertamenti finalizzati alla
garanzia dei lavori eseguiti.

Norme tecniche per I’esecuzione dei lavori
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Particolare cura deve essere posta nella preparazione delle superfici. Prima della stesa della vernice, le superfici dei manufatti da dipingere
dovranno essere ben ripulite da terriccio, oli, grassi, detriti ¢ da altri eventuali materiali estranei: i manufatti ferrosi dovranno inoltre essere
raschiati con spazzole di ferro per rimuovere eventuali particelle di ruggine. Se del caso dovra essere preventivamente stesa una mano di
vernice antiruggine o primer.

La vernice verra stesa in strato uniforme e continuo, avente spessore e sufficiente corposita, ma non tale da provocare distacchi per
sfogliamenti; dovranno essere evitate colature e macchie in genere.

Le bande verniciate dovranno essere a contorno netto e senza shavature, in particolare le strisce di colore alternato (bianco-nero o giallo-nero)
dovranno essere di uguale lunghezza ¢ larghezza e inclinate, se del caso, nel giusto senso e con corretta inclinazione, come indicato nell’articolo
175 del succitato Regolamento di Esecuzione (D.P.R. 495/92).

Eventuale vernice sparsa incidentalmente dovra essere prontamente rimossa dall’area pavimentata. Si dovra pure evitare di sporcare con residui
di vernice muri, marciapiedi, cordoli, bordure di aiuole, alberi, siepi, pali, caditoie e chiusini non oggetto di lavorazione.

La vernice dovra essere applicata sul manufatto ben asciutto con idonea attrezzatura.

Le superfici, appena dipinte, dovranno essere protette dagli eventuali danni che potrebbero arrecare a veicoli e pedoni in transito, per tutto il
periodo di tempo necessario all’'essiccamento della vernice.

Dovendo operare in zone percorse da pedoni & necessario collocare durante la verniciatura e fino a totale essiccazione appositi cartelli con la
dicitura “VERNICE FRESCA” i quali dovranno poi essere rimossi a cessate esigenze.

Qualsiasi parte danneggiata di segnaletica appena dipinta, sara riverniciata e gli eventuali segni di shavatura saranno immediatamente cancellati
0 corretti a totale carico dell’appaltatore.

Per esigenze inerenti alla circolazione, nei punti di maggiore traffico e ovunque Ia Direzione Lavori lo ritenga opportuno i lavori dovranno essere
esequiti senza sovrapprezzo alcuno anche in ore notturne o nei giorni festivi e prefestivi.

Per i suddetti lavori notturni & fatto obbligo di attrezzare I'eventuale compressore della macchina sfruttatrice di particolari silenziatori onde
eliminare i rumori molesti. E’ fatto obbligo di collocare, in prossimita di ogni cantiere, la prescritta segnaletica (lumi lampeggianti, coni
delineatori, barriere, segnali di lavori in corso, ecc.) onde evidenziare la zona di lavoro secondo le vigenti disposizioni di legge. Nessuna
indennita particolare potra essere richiesta dall’appaltatore che si dovra attenere agli ordini che verranno impartiti dalla Direzione Lavori.

La mano d’opera, in quantita proporzionale al lavoro, dovra essere della massima efficienza, secondo la migliore consuetuding in questi tipi di
lavoro, con I'impiego di personale esperto e preparato.

Particolare cura si dovra avere per la verniciatura dei segnalimiti, delle barriere metalliche e di tutti i manufatti dove sono installati dispositivi
rifrangenti o illuminati, i quali dovranno essere ripuliti & assolutamente non verniciati.

Nel caso che detti dispositivi rifrangenti dovessero essere ammalorati 0 mancanti dovranno essere sostituiti con altri regolamentari e accettati
dalla Direzione Lavori. Ovviamente la fornitura, posa e rimozione dei dispositivi rifrangenti verra computata separatamente, secondo i prezzi
stabiliti.

La D.L. puo richiedere che le transenne, ringhiere, parapetti, ecc. siano verniciate di colori particolari, ad esempio RAL

Caratteristiche delle vernici

La vernice daimpiegarsi dovra essere di ottima qualita e non dovra assumere, in alcun caso, colorazioni diverse da quelle ordinate; dovra avere
caratteristiche chimiche tali da garantire una completa innocuita nei confronti dei manufatti sui quali verra applicata; dovra possedere
caratteristiche fisiche capaci di conservare inalterata e costante la visibilita e Ia brillantezza, sino alla completa consunzione; dovra avere una
buona resistenza all'usura provocata sia dal traffico che dagli agenti atmosferici; dovra essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di
manufatti (pietra, cemento, mattoni, intonaci, conglomerati bituminosi, piastrelle, legno e metalli); non dovra avere tendenza al disgregamento,
ne lasciare polverature di pigmento dopo I'essiccazione, né assumere colorazioni incerte, in particolare, il bianco non dovra ingiallire ed il nero
assumere tonalita di altri colori.
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Le vernici impiegate dovranno avere caratteristiche specifiche per i vari tipi di supporto, in particolare:

- per i supporti non metallici (pietra, cemento, ecc.) si dovra usare una vernice a base di resina stirolo acrilica ad altissima resistenza ai prodoti
antigelo con qualita antimuffa;

- per i supporti metallici si dovra usare un antiruggine (di colore diverso dalle mani successive) al 25% di cromato di zinco & 15% di ossido di
zinco sul totale dei pigmenti. Quindi verra applicata un secondo strato di smalto con dichiarata stabilita di colore e pellicola perfettamente liscia

che non dia adito a sfarinamento, screpolature, ecc.

ART. 97. Rallentatori di velocita a effetto ottico-acustico

Bande ad effetto ottico.

Sono sistemi di rallentamento di velocita ad effetto ottico, costituite da strisce trasversali di colore bianco, rifrangenti, di dimensioni e prop orzioni
stabilite dall'art. 179 del Regolamento di Esecuzione del C.d.S. (D.P.R. 16.12.1992, n. 495).

Il materiale normalmente impiegato sara vernice ad alta resistenza con post-spruzzatura di perline di vetro, bicomponente plastico, laminato
elastoplastico o colato plastico di spessore non superiore a 3 mm, tutti comunque con caratteristiche rifrangenti.

Le caratteristiche dei vari materiali sono gia descritte negli articoli precedenti del presente Capitolato Particolare d'Appalto e verranno computai
per mq. di stesa effettiva.

Bande ad effetto acustico.

Sono sistemi di rallentamento di velocita ad effetto acustico in quanto, senza provocare danni al veicolo, inducono il conducente al rallentamento
ed al rilascio dell'acceleratore.

L'effetto & ottenuto 0 mediante fresatura della pavimentazione o mediante applicazione di materiali come laminati plastici di un certo spessore,
colati plastici pure in spessore, tappeti in PVC con aggiunta di materiale granulato e altri sistemi.

Le caratteristiche dei materiali impiegati sono le seguenti:

Laminato Elastoplastico Rifrangente

Bande rifrangenti a doppio strato costituite da una striscia, detta di ancoraggio, di larghezza cm 15 e spessore mm 1,22, alla quale viene
sovrapposta un’altra striscia di larghezza cm 8 e spessore mm 5-6, applicate sulla pavimentazione in batterie costituite da pil elementi
trasversali, di norma da 4 a 12 barre per batteria. La soluzione ideale tipo prevede il collocamento di n. 4 batterie, opportunamente distanziate,
costituite da un numero di elementi sempre crescente nel senso di marcia ovvero da 4-6-8-10 elementi.

Colato plastico o materiale bicomponente

A- Realizzazione di barre trasversali in spessore da 3-+6 mm, colate a caldo o a freddo (bicomponente) direttamente sul manto stradale.

B- | metodi di applicazione € la composizione dei materiali sono quelli gia descritti negli articoli descrittivi dei singoli materiali.

Tappeti costituiti da doppio strato di cloruro di polivinile P.V.C.

A- Sono realizzate mediante I'incollaggio alla pavimentazione di una serie di barre trasversali composte da una speciale guaina in PVC miscelato
a plastificanti di sintesi e oli di petrolio alla quale, gia in sede di fabbricazione, vengono aggiunti inerti granulati, di origine basaltico -ardesica,
fissati da resine polimerizzabili che assicurano una perfetta tenuta del materiale e garantiscono un’elevata rumorosita pur g arantendo un’elevata
resistenza e caratteristiche antisdrucciolevoli.

B- La posa in opera viene effettuata mediante incollaggio delle barre, di norma della larghezza di cm 50, su pavimentazioni pulite ed asciutte
mediante colla bituminosa da sciogliersi a caldo (max. 180°C.) previa stesura di un apposito primer di sottofondo. L’operazione viene
completata con la rifilatura a caldo dei bordi di incollaggio.

Caratteristiche del materiale da impiegarsi:

- bande a spessore medio 12 mm con granulato 8/10, peso specifico 12 Kg/mgq circa;

- bande a spessore medio 10 mm con granulato 6/8, peso specifico 9-10 Kg/mq circa.
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N.B.. Il granulato potra avere colorazione nera-antracite (basalto ardesico) o bianca (quarzo bianco) ed il supporto elastomerico sara
opportunamente colorato in pasta, nero o bianco a richiesta.

Omologazioni e garanzie di durata.

Per tutti i tipi sopra descritti & richiesta omologazione da parte del Ministero dei LL.PP. che dovra essere fornita alla D.L. prima della posa in
opera.

Tutti i materiali dovranno offrire una garanzia di durata non inferiore a mesi 24.

ART. 98. Cordoli flessibili e cordoli delineatori di corsia, dossi artificiali rallentatori di velocita.
Cordolo flessibile ed elastico in gomma riciclata.

Elemento in gomma riciclata avente la possibilitd di essere posato anche con raggi di curvatura non inferiori a 60°, da fissarsi alla
pavimentazione con uso di tasselli ad espansione o ad azione chimica ed apposite piastrine di fissaggio in ferro zincato. Sulla faccia a vista
devono essere applicati inserti altamente rifrangenti in laminato elastoplastico di colore bianco o giallo. Il colore del cordolo in pasta & prodotto
con l'aggiunta di poliuretano pigmentato nei colori: nero, rosso mattone, grigio granito. Il cordolo ha sezione a quarto di ¢ erchio con raggio cm.
10.

Cordolo in gomma “delineatore di corsia”.

Tale cordolo, in gomma naturale, composto da elementi modulari di lunghezza cm 100, larghezza cm 30 ed altezza cm 10, dovra avere
colorazione gialla realizzata in pasta & non per verniciatura, con inserti rifrangenti in preformato e dovra rispondere alle caratteristiche tecniche
dei delineatori di corsia di cui all'art. 178 del D.P.R. 16.12.1992, n. 495. | vari elementi dovranno essere possibilmente dotati di innesti maschio-
femmina tali da garantire la maggior stabilita possibile durante il periodo di esercizio. Dovranno altresi essere predisposti per I'inserimento di
delineatori rifrangenti verticali e flessibili quali cilindri, bandierine e simili. Il rapporto tra base ed altezza dovra essere compreso tra due e
quattro, il profilo trasversale dovra essere convesso e la tangente al profilo, lungo I'intero sviluppo, non dovra formare con I'orizzontale un
angolo superiore a 70°. Tale sistema di cordoli dovra prevedere elementi speciali di testa e di coda aventi pendenza non superiore al 15%, tali
elementi dovranno essere opportunamente evidenziati da inserti costituiti da pellicole retroriflettenti di classe 2 0 2 speciale. | vari elementi
saranno posti in opera mediante fissaggio con barre filettate e/o tasselli fissati mediante malte cementizie ad espansione o fiale di materiali
indurenti bicomponenti. Il costo di tali elementi di fissaggio & compreso nel prezzo e della fornitura e della posa del cordolo di che trattasi. Detto
cordolo dovra aver ottenuto decreto di omologazione da parte del Ministero dei LL.PP. ¢ dovra altresi rispondere ai requisiti costruttivi come
da prot. 26.11.1996, n. 5228 dell’lspettorato Generale per la circolazione e la Sicurezza Stradale. E’ altresi possibile 'impiego di altro tipo di
cordolo di formato pill contenuto, per usi similari, aventi le seguenti caratteristiche: elementi modulari di lunghezza cm. 100, larghezza cm 16
ed altezza cm 5, dovra essere di colore giallo con inserti rifrangenti in preformato e dovra rispondere alle caratteristiche tecniche dei delineatori
di corsia di cui all'art. 178 del D.P.R. 16.12.1992, n. 495. Tutti gli altri requisiti dovranno essere identici a quelli gia sopra descritti

Dossi artificiali in gomma a elementi modulari.

Sono costituiti da elementi in rilievo a profilo convesso e con superficie antisdrucciolevole, impiegati secondo le prescrizioni di cui all'art.
dall’art. 179 del D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495, Regolamento di Esecuzione del Codice della Strada.

Le dimensioni, la forma, I'altezza, nonché il colore (giallo e nero), sono stabiliti sempre dall’art. 179 del D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 sopra
citato.

Gli elementi modulari in gomma dovranno avere superficie opportunamente resa antisdrucciolevole e garantire un ottimo attrito con le ruote dei
veicoli in transito mediante rilievi o zigrinature, dovranno altresi essere muniti di inserti ad alta rifrangenza in laminato elastoplastico in
preformato e I'unione dei vari elementi dovra prevedere un incastro a coda di rondine o similare in modo che sia possibile la distribuzione degli
sforzi da sollecitazione sull'intera serie di elementi posati e non solo sul singolo elemento oggetto d’impatto. | moduli posati dovranno garantire

il regolare deflusso delle acque piovane e verranno ancorati stabilmente alla pavimentazione stradale mediante fissaggio con tasselli ad
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gspansione in acciaio sufficientemente robusti per resistere all'impatto di mezzi anche pesanti o tasselli ad azione chimica (fiale di resine
bicomponenti predosate). I sistema modulare deve altresi prevedere 'impiego di elementi terminali particolarmente sagomati per evitare rischi
ai veicoli in transito in special modo per i tipi aventi altezza 5 ¢ 7 ¢cm. | dossi modulari di cui sopra dovranno aver ottenuto le prescritte
omologazioni da parte del Ministero dei LL.PP. di cui dovranno essere forniti gli estremi alla D.L. prima del collocamento in opera.

Dosso artificiale modulare a piattaforma in gomma.

E’ costituito da elementi modulari in gomma riciclata, con I'aggiunta di poliuretano o materiale analogo rinforzato; di foggia idonea alla
realizzazione di piattaforme rialzate di dimensioni variabili aventi lo scopo di obbligare i conducenti dei veicoli in transito a rallentare onde
aumentare la sicurezza dei pedoni impegnati nell'attraversamento della sede stradale.

| moduli perimetrali saranno opportunamente sagomati e dovranno possedere tutte le caratteristiche gia espresse nella descrizione della voce
precedente e comunque dovranno essere conformi a quanto disposto dall’art. 179 del D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495, Regolamento di
Esecuzione del Codice della Strada e possedere la prescritta omologazione da parte del Ministero dei LL.PP.

Caratteristiche comuni ai vari tipi di cordoli e dossi artificiali in gomma.

I materiale dovra essere antisdrucciolevole sia quando asciutto sia quando bagnato o umido con un coefficiente di attrito minimo a umido di
45, dovra avere caratteristiche autopulenti ovvero autopulirsiin occasione delle precipitazioni atmosferiche. Il materiale non dovra subire alcuna
alterazione per effetto degli agenti atmosferici, dei sali e soluzioni saline antighiaccio e in caso di perdite accidentali di oli lubrificanti e/o
carburante. Il materiale dovra resistere efficacemente al traffico assicurando una vita d’'impiego non inferiore ai due anni su strade di grande
traffico con sedime stradale bitumato o costituito da prismi lapidei.

La scelta dei prodotti sopra descritti verra effettuata dalla D.L. tenendo conto delle caratteristiche di progetto, dei luoghi d’impiego e
dell’economicita delle soluzioni proposte. Il collocamento in opera dei sistemi modulari di cui sopra é tassativamente subord inato alla preventiva
posa in opera della relativa segnaletica verticale (ed eventualmente orizzontale) di preavviso.

Dossi artificiali in conglomerato bituminoso

Devono essere conformi alle prescrizioni di cui al Codice della strada (art.42) e relativo Regolamento di attuazione (art. 179). Ogni dosso deve
essere accompagnato da relativa segnaletica orizzontale e verticale definito della normativa citata. Tale segnaletica deve essere predisposta

prima 0 in concomitanza alla realizzazione del dosso.
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CAPO 5.PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI

ART. 99. Demolizioni

Puntelli ed opere di presidio

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare l'integrita fisica degli addetti,
devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli organi strutturali provvisori vengono di solito realizzati in legname o in
tubi di ferro e pit raramente in muratura o ¢.a. Essi constano di una estremita che deve essere vincolata alla struttura da presidiare, denominata
testa, e di un'altra, detta piede, ancorata ad una base d'appoggio interna o esterna alla struttura. | vincoli della testa dipendono dall'azione
localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o
soluzioni alternative.

La base su cui poggia il piede pud essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se collocata sul terreno, da plinti fondali,
0 pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere un'azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali
posti a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia 0 in gruppo e da traversi che contrastano I'eventuale slittamento dei ritti. Se invece
devono presidiare la struttura contro movimenti di rotazione o traslazione (strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si
pud operare una distinzione fra:

puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in opera con cunei e p oggianti a terra su una
platea di tavolati normali fra loro;

puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad intervalli per eliminare tensioni da carico di
punta.

| sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di dissesto; il sistema generalmente utilizzato & quello
delle centine. Gli elementi costituenti la puntellazione &/0 opere provvisionali devono essere in ragione dei carichi gravanti e degli schemi statici

dell’'opera.

ART. 100.Trattamento di pulitura dei materiali

Preliminare all'intervento conservativo sara sempre la rimozione delle cause che hanno comportato l'alterazione della materia ponendo
particolare attenzione all'eventuale presenza d'acqua.

Tecniche di pulizia

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattivita ed alla consistenza del litotipo, non comporti alcuno
stress chimico-meccanico su materiali gia degradati e, quindi, facili a deperirsi maggiormente. L'intervento di pulitura dovra eseguirsi dall'alto
verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento.

Le tecniche piu utilizzate sono:

a) Pulizia manuale. Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte abrasive ed i trapani dotati di particolari
frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la rimozione di consistenti depositi situati in zone poco acce ssibili.

b) Pulizia con acqua. La pulizia con acqua puo produrre sulle croste:

un'azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili;

un'azione d'idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da pulire. La nebulizzazione avviene attraverso
appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che le goccioline colpiscano la superficie in ricaduta; un‘azione meccanica se pompata
a pressione (2-4 bar). L'acqua scioglie il gesso e la calcite secondaria di ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda
azione nei confronti della silice, legante delle croste nere sulle rocce silicatiche. L'acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre

eventuali sali nocivi e permettere un controllo sulla desalinizzazione del materiale tramite prove di con ducibilita.

Pag. 172



Lavori di Manutenzione Straordinaria Ponte sul Torrente Senio - Capitolato Speciale d’Appalto — Norme Tecniche

I getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione delle zone circ ostanti ¢ ad un
perfetto drenaggio delle acque di scolo; si usera la minor quantita di acqua possibile onde evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita
di macchie e di umidita sulle superfici interne. Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare
il congelamento dell'acqua o una bassa velocita di evaporazione. A questo metodo puo essere affiancata una blanda azione meccanica mediante
['utilizzo di spazzole di nylon o di saggina.

¢) Apparecchiature ad ultrasuoni. Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per asportare le croste, vengono i mpiegati apparecchi
che, mediante leggere vibrazioni prodotte da una piccola spatola e da una pellicola d'acqua, rimuovono le incrostazioni, semp licemente
sfiorando con I'emettitore senza toccare la crosta che in questo modo si distacca.

d) Microsabbiatura di precisione. La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando I'azione altamente abrasiva di microsfere di vetro o
di allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da incrostazioni non molto spesse e di limitata dimen sione. Tali strumenti
alimentati ad aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli direzionabili.

e) Microsabbiatura umida controllata. Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta con acqua nebuliz zata a bassa
pressione. Lo strumento & composto da un compressore e un contenitore in cui I'abrasivo deve essere costantemente tenuto sospeso da un
agitatore. L'abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovra essere contenuta tra 0,1-1-5 atm.

f) Pulizia chimica. | detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati esclusivamente sulle croste e mai a diretto
contatto con i materiali lapidei, per prevenirne l'azione corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre accompagnata da un lavag gio con acqua ed
appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per attenuare l'azione
corrosiva Si possono interporre tra pasta chimica e pietra, dei fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria
compressa. La pasta applicata sulla superficie dovra essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l'essiccazione, altrimenti potranno
essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare.

g) Impacchi con argille assorbenti. Le argille hanno la proprieta di assorbire oli e grassi senza operare azioni aggressive anche sui materiali
deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e I'attapulgite con granulometria compresa tra 100-200 mesh. La pasta dovra avere uno
spessore di 2-3 cm e dovra rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periodo compreso tra le 24-48 ore. Prima di applicare limpasto
sara necessario sgrassare la superficie o eliminare cere tramite solventi. Ove le argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente
spessore, & possibile additivarle con piccole quantita di agenti chimici. Dopo il frattamento lavare abbondantemente con acqu a deionizzata.

h) Impacchi mediante impacco biologico. L'intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie all'azione solvente esercitata dai nitrobatteri,
consiste in impacchi a base argillosa di una soluzione composta da: acqua, urea e glicerina. L'impasto deve avere uno spessore di almeno 2
cm e deve agire per circa un mese; necessita quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato ai bordi. Dopo I'applicazione si dovra
procedere ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un fungicida per disinfettare il materiale.

Dopo lintervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad individuare la struttura del materiale in oggetto, del quale
non dovranno risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed estetiche.

Pulitura del legno

Nel trattamento di risanamento dall'attacco di funghi & necessario pulire a fondo i legni, gli intonaci, le murature infestate, e sterilizzarle con
fiaccola da saldatura, con intonaco fungicida o con irrigazione del muro stesso. Per il risanamento dall'attacco di insetti e sistono trattamenti
specifici, quali la scattivatura del legno, le iniezioni di antisettico, la sterilizzazione con il calore o la fumigazione con gas tossici, che deve
essere esequita da ditte specializzate. Le operazioni preventive nei confronti degli attacchi da parte di funghi e di insetti prendono inizio da un
contenimento del livello di umidita, ottenuto con una buona ventilazione degli appoggi delle travi, che non devono essere sigillate nel muro né
coperte di intonaco. Le sostanze protettive possono essere applicate a pennello o a spruzzo, ed & buona norma che l'operatore si munisca di
guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc.

Pulitura dei metalli
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Nel recupero di metalli (se la struttura non & attaccata) & necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la sabbiatura con sabbiatrici
ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi, mediante l'immersione in soluzioni acide, condizionamento
chimico, mediante I'applicazione di agenti chimici che fissano la ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione
che provoca la passivazione di una superficie metallica con soluzioni di fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, pero, come i
convertitori di ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, cosi come le pitture
antiruggine nuocciono all'adesione del riporto di malta. | migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a stesura di formulati cementizi o
epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un'eventuale funzione di ponte d'aggancio nell'intervento di ripristino.

La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di antiruggine a base di minio oleofonolico e due
mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel caso di ferri di armatura, per stesura di formulati
cementizi o epossidici.

Pulitura delle rocce sedimentarie

Arenaria e tufo - A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento, effettuato con veling di carta
giapponese ed impregnazione di silicato d'etile. La pulitura puo essere effettuata a secco, con impacchi di argilla assorbente o di polpa di carta
oppure con un blando lavaggio con acqua nebulizzata.

Travertino - La pulizia deve essere effettuata con acqua nebulizzata, con impacchi o con trattamenti a secco. Per le fessure sulle stuccature &
consigliata una malta composta da un legante idraulico unito a polvere di marmo.

Pietra d'Angera, Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - La pulizia che deve essere preceduta, quando necessario, dal
preconsolidamento, si effettua con acqua nebulizzata o con impacchi di materiale assorbente.

Pulitura delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto)

E consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel caso di marmo decoe sionato e
zuccherino, la pulizia & preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato di etile iniettato sulla superficie preparata con veline di
carta giapponese.

Pulitura di cotto e laterizi

| metodi consigliati sono:

spray d'acqua /o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare l'eccessiva imbibizione del materiale;

metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa desalinizzazione. Tra una fase e la seguente la
superficie dovra risultare completamente asciutta.

Pulitura del calcestruzzo

E indicato il lavaggio. E necessario sabbiare I'armatura e proteggerla con sostanze antiruggine e sostanze passivanti.

Pulitura degli intonaci

La pulitura delle superfici intonacate dovra essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione 0 acqua nebulizzata accompagnata
eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi.
Pulitura degli stucchi

Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante 'uso di pennelli morbidi. Qualora si accerti la presenza di croste nere
e/o criptoefflorescenze saline, si potra procedere alla loro eliminazione mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamp oni imbevuti con
acqua distillata. Eventuali residui organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi organici (per esempio

alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone.

ART. 101.Trattamento di consolidamento dei materiali

[ requisiti di un buon consolidamento sono:
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penetrazione in profondita fino a raggiungere il materiale sano; buon potere consolidante; diminuzione della porosita; assenza di danni indotti
(diretti 0 indiretti); reversibilita; ripristino della continuita materica delle fratture; mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e
brillantezze.

| consolidanti devono avere i seguenti requisiti:

non formare prodotti secondari dannosi; essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; pos sedere un
coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; non alterarsi nel tempo per invecchiamento; assicurare una
buona traspirabilita; possedere buona reversibilita; possedere buona permeabilita.

Tecniche di consolidamento

| metodi consentiti per I'applicazione del consolidante sono:

Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la soluzione a pennello morbido fino

a rifiuto. |l trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo
standard per le ultime passate.

Nella fase finale dell'applicazione & necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per ridurre al minimo I'effetto di
bagnato.

Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattame nto

deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo
standard per le ultime passate. E possibile chiudere lo spazio da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la
nebulizzazione anche per giorni; [a soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata.

Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia impermeabilizzata con lo scopo di
recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da
polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina.

La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da consolidare; I'eccesso si
raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di raccolta e da qui ritorna in ciclo. E necessario ¢ he il cotone idrofilo sia
a contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli contro. La soluzione di resina da utilizzare dev'essere nella sua concentrazione
standard.

Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da trattare; questa scende lungo la

superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantita di resina che esce dal distributore dev'essere calibrata in modo da
garantire la continuita del ruscellamento. Il distributore & costituito da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore
di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina.

Applicazione sottovuoto. Tale trattamento puo essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un rivestimento impermeabile all'aria intorno

alla parete da trattare, lasciando un'intercapedine tra tale rivestimento e l'oggetto, ed aspirandone I'aria. Il materiale im piegato per il rivestimento
impermeabile & un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell'aspirazione dell'aria tra le due superfici
del polietilene & tale da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante.

Terminata l'operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un'operazione di ritocco finale per eliminare gli eccessi di resina con
appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine dellimpregnazione con materiale consolidante.
Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento dellimpregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse
operato un corretto consolidamento. Potra anche essere aggiunto all'idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le cere
polipropileniche microcristalline.

In caso di pioggia 0 pulizia con acqua sara necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del supporto e comunque
bisognera proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo lintervento.
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II'prodotto dovra essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad essiccamento avvenuto della prima.
Il trattamento non dovra essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si evitera comunque l'intervento su superfici
soleggiate.

Consolidamento delle rocce sedimentarie

Arenaria e tufo - E consigliato I'uso degli esteri dell'acido silicico applicati col sistema a tasca (possibile anche l'utilizzo del silicato di etile). Le
sigillature si effettuano con una miscela di pietra macinata, grassello e resina acrilica.

Travertino - Come consolidante puo essere utilizzata una miscela di silicati ed alchil-alcossi-silani o alchil-alcossi-polisilani e miscele di resine
acriliche e siliconiche.

Pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - Si utilizza silicato di etile o esteri dell'acido silicico. Le stuccature vanno
realizzate con grassello di calce e polvere della pietra stessa.

Consolidamento delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto)

Le fessurazioni saranno sigillate con impasto costituito da grassello di calce, polvere di marmo e sabbia. E consigliato l'utilizzo di resine
siliconiche di tipo metil-fenil-polisilossano per assorbimento sottovuoto o capillare, di miscele di silicati ed alchil-alcossi-silani, di alchil-alcossi-
polisilani, di resine acriliche, di resine acriliche e di miscele di resine acriliche e siliconiche. Il consolidamento static o e lincollaggio delle parti
deve essere effettuato con perni in materiale non alterabile: alluminio, acciai speciali, resine epossidiche.

Consolidamento di cotto e laterizi

| laterizi possono essere consolidati con silicati di etile, alchil-alcossi-silani o miscele dei due.

Consolidamento del calcestruzzo

Il iempimento delle lacune deve essere effettuato con una malta che non presenti né ritiro né carbonatazione. Si devono utilizzare cement
espansivi o a ritiro controllato che presentino una buona deformabilita. Per tali qualita & necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La
superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla superficie in modo da no n far rimanere residui
daria. Sulla superficie deve poi essere applicato un additivo di cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernice che,
dopo un certo periodo di tempo, si spellicola automaticamente.

Per un calcestruzzo a vista & consigliato I'impiego di un cemento Portland molto compatto oppure di cemento pozzolanico. Nel caso d'interventi
in zone ricche di solfati ci si deve servire di cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d'acqua a quest'ultimo va
aggiunta pozzolana.

Consolidamento degli intonaci

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l'uso degli esteri efilici dell'acido silicico.

La riadesione degli strati d'intonaco al supporto murario dovra avvenire mediante iniezioni di miscela a base di calce pozzolanica additivata con
riduttori d'acqua organici (ma non resine) all'1% del legante allo stato secco. La miscela dovra avere caratteristiche analoghe a quelle della
malta costituente l'intonaco, la medesima porosita, non contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilita in fessure sottili. Inoltre non
dovra avere resistenza meccanica superiore al supporto.

Si dovra procedere all'eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature di aspirazione. Verranno in s eguito effettuate iniezioni
di lavaggio con acqua ed alcool. Si procedera quindi allimbibizione abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare la fuoriuscita
di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta. Sara poi necessario far riaderire al supporto lintonaco distaccato, ponendo sulla
superficie del cotone bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un'assicella. Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal
basso verso l'alto per permettere la fuoriuscita dell'aria; durante tutta I'operazione si continuera ad esercitare una leggera pressione. Si procedera
sigillando le parti iniettate.

Consolidamento dei materiali lapidei
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E adatto un consolidante composto da esteri efilici dellacido silicico. Una dispersione acquosa pronta all'uso di un metacrilato, & adatta al
trattamento di calcari e di materiali porosi.

ART. 102.Trattamento di protezione dei materiali

Protezione delle rocce sedimentarie

Arenaria e tufo - La protezione va effettuata con alchil-alcossi-silani o poli-metil-silossani applicati a spruzzo o a pennello.

Travertino, pietra d'Angera, pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici - Prevede I'applicazione di alchil-aril-polisilossani e miscele di resine
acriliche e siliconiche.

Protezione delle rocce metamorfiche (marmi, serpentini, miscoscisti, calciscisto)

Puo essere effettuata con miscele di resine acriliche ¢ siliconiche e di alchil-aril polisilossani.

Protezione di cotto e laterizi

Si possono usare come protettivi alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche) o miscele di resine acriliche e siliconiche. | pavimenti in cotto
potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.

Protezione del calcestruzzo

E possibile applicare una resina che presenti le sequenti caratteristiche: deformabilita elevata, resistenza ai raggi UV, strato di piccolo spessore,
trasparenza e elasticita nel tempo.

ART. 103.Consolidamento delle strutture
a) Strutture di fondazione

Prima di dare inizio ai lavori & bene accertare la consistenza delle strutture di fondazione e la natura del terreno su cui e sse gravano. Si dovranno
quindi eseguire scavi a pozzo di dimensioni tali da consentire lo scavo a mano e l'estrazione del materiale di risulta, in condizioni da non
pregiudicare la stabilita dell'edificio (cantieri di larghezza 1,2-1,5 m).

Deve essere, inoltre, attentamente valutata la resistenza delle strutture interrate, in vista anche di eventuali variazioni di carico.

Gli scavi devono essere eseguiti fino al piano di posa della fondazione e, in relazione alla natura del terreno ed alla profo ndita raggiunta, é
opportuno siano shadacchiati secondo la natura del terreno.

Interventi su fondazioni dirette in muratura o pietrame

Le operazioni preliminari di ogni intervento sulle fondazioni consistono in:

a) esecuzione dello scavo su uno o ambo i lati della fondazione fino al piano di progetto;

b) puntellatura della struttura che puo essere effettuato in tre modi:

puntellatura lignea di contenimento: realizzazione di un incasso nella muratura, preparazione della platea con tavolati, mess a in opera di puntelli
con incassatura a mezzo di cunei;

puntellatura lignea di contenimento e sostegno: apposizione di travi in legno sui tavolati aderenti alla muratura, messa in o pera di puntelli fra
trave e platea;

puntellatura provvisoria per opere di sottofondazione: predisposizione degli appoggi per i sostegni, esecuzione di fori per il passaggio dei
traversi, zeppatura dei traversi con cunei di legno.

Sulla base delle informazioni riguardanti i dissesti e le loro cause scaturite da approfondite analisi geologiche e prove in loco, si definiscono i
lavori di consolidamento in:

interventi sulla costruzione e sul suolo al fine di ridurre le tensioni nelle zone maggiormente colpite della struttura;

interventi sul terreno volti a migliorare le caratteristiche, contenerne i movimenti, ridurne le spinte.

Per contrastare un cedimento intermedio e terminale dovranno essere eseguite travi cordolo in c.a. collegate mediante traversi. Le modalita

operative saranno:
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getto di spianamento in magrone di calcestruzzo; esecuzione di varchi nella muratura; posa in opera di armature di collegamento e di cordoli
in c.a.; casseratura; getto in conglomerato; foratura della muratura dopo l'indurimento; predisposizione delle armature dei traversi; getto con
cemento espansivo.

Nel caso in cui la sezione sia insufficiente, dovranno essere usate travi cordolo in ¢.a. con precompressione del terreno. Tale precompressione
sara realizzata mediante martinetti idraulici che, in presenza di terreni cedevoli, comprimono e compattano gli strati sottostanti ma che, se
utilizzati al contrario, mettono in carico la muratura soprastante. Alla fine sara effettuato un getto di completamento.

Per attenuare i fenomeni di ritiro del calcestruzzo, soprattutto nel getto dei traversi, & necessario inumidire con getti periodici d'acqua,
applicazione di teli umidi, segatura, terra o speciali pellicole o vernici protettive. La stagionatura umida & consigliata anche in caso di
conglomerato additivato o a ritiro compensato.

La costruzione muraria, 0 sottomurazione con muratura di mattoni e malta di cemento, viene eseguita in presenza di uno strato di terreno
compatto non molto profondo. Essa aumenta la capacita portante della fondazione poiché allarga, mediante una gradonatura con materiale
nuovo, la base di carico. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle fondazioni esistenti, verra effettuato un getto di calcestruzzo per nuove
fondazioni sul quale sara eseguita la costruzione della muratura in mattoni pieni e malta di cemento. Durante la costruzione bisogna avere cura
di mantenere la continuita tra sottofondazioni e struttura esistente mediante cunei in legno duro di contrasto e usando leganti a stabilita
volumetrica. | giunti dovranno essere sigillati con malta.

Anche la soletta in c.a. viene realizzata per cantieri di lunghezza variabile secondo la consistenza muraria. Il collegamento delle armature
longitudinali dei vari cantieri deve essere curato al fine di non scomporre la soletta in tanti tronchi. Dopo aver asportato terreno al di sotto delle
fondazioni esistenti, verra effettuato un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo, sul quale verranno pose in opera le armature con funi
di collegamento.

Sottofondazioni

I lavori di sottofondazione non devono turbare né la stabilita del sistema murario da consolidare né quella degli edifici adiacenti.

Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti e le precauzioni necessari al rispetto di tale requisito. Nel caso di un muro continuo di spina la
sottofondazione dovra essere simmetrica. Inoltre, una volta eseguite le puntellature delle strutture in elevazione e individuati i cantieri di lavoro,
si pratica uno scavo a fianco della muratura di fondazione fino a raggiungere il piano su cui si intende impostare la sottofo ndazione. A seconda
dello spessore della muratura lo scavo verra eseguito da un lato e le pareti dello scavo dovranno essere opportunamente sbadacchiate, mano
a mano che lo scavo si approfondisce.

In sequito si scava al di sotto della vecchia fondazione, interponendo puntelli tra lintradosso della muratura ed il fondo dello scavo e si esegue
la muratura di sottofondazione.

Sottofondazioni in muratura di mattoni. Si deve costruire una muratura di mattoni e malta pozzolanica o al pit cementizia, ma priva di sali per
gvitare il fenomeno di risalita di sali nella muratura soprastante, lasciando fra vecchia e nuova muratura lo spazio equivalente ad un filare di
mattoni e allinterno del quale si dovranno inserire dei cunei di legno duro che, dopo 3-4 giorni si provvedera a sostituire con cunei pit grossi
per compensare l'abbassamento della nuova muratura. Ad abbassamento avvenuto si provvedera a fare estrarre i cunei e a collocare l'ultimo
filare di mattoni, riempiendo in forza l'intercapedine.

Sottofondazioni in conglomerato cementizio gettato a pié d'opera. E richiesto un lungo tempo prima di poterle incassare sotto la muratura.
Infatti prima di poterle utilizzare dovranno attendersi i 28 giorni necessari affinché il conglomerato cementizio raggiunga | e sue caratteristiche
di portanza e di resistenza meccanica. Trascorso tale tempo si possono inserire sotto la fondazione da consolidare.

Sottofondazioni con cordoli o travi di cemento armato. Occorre eseguire gli scavi da ambedue i lati del tratto di muratura interessata fino a
raggiungere il piano di posa della fondazione. Una volta rimossa la terra di scavo si effettuera un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo
e si procedera poi alla predisposizione dei casseri, delle armature e al successivo getto dei cordoli. Dopo l'indurimento del getto per mettere in
forza lintercapedine si consiglia di usare cemento espansivo.
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Allargamenti fondazionali

Allargamento mediante lastra in c.a. Si raggiunge con lo scavo il piano della fondazione esistente operando per campioni e si costruisce una
lastra in c.a. opportunamente svincolata dalla muratura; successivamente si esegue al di sopra ¢ ad opportuna distanza una soletta in c.a.
adeguatamente collegata alla muratura mediante cavalletti in acciaio, barre passanti di adeguata rigidezza, elementi in c.a.; si pongono
nellintercapedine tra lastra e soletta dei martinetti che, messi in pressione, trasmettono al terreno un carico di intensita nota; si pongono
elementi distanziatori nell'intercapedine, si asportano i martinetti e infine si riempie l'intercapedine con calcestruzzo a ritiro controllato.
Procedimento Schultze. Vengono ammorsati elementi in c.a. a sezione triangolare di 2,00 m di altezza e 0,65 di profondita posti a 1,65 m
dinterasse e che vengono incastrati ai due lati della muratura, mediante dentellatura intagliata in que sta e solidarizzata alla stessa con tiranti in
acciaio passanti. Al di sotto di questi elementi sul fondo dello scavo praticato ai lati della muratura per campioni vengono realizzate due travi in
c.a. che verranno caricate tramite martinetti posti tra travi ed elementi triangolari.

Pali di fondazione

| pali impiegati nel consolidamento sono quelli preforati, per i quali il foro viene eseguito perforando il terreno con un tubo-forma, e asportando
il materiale attraversato. La perforazione si esegue con la sonda che puo avanzare mediante percussione oppure mediante rotazione, che risulta
essere pitl adatta poiché arreca poco disturbo dinamico alla costruzione.

| fori vengono intubati, cioé protetti da un tubo forma in lamiera che avanza durante la perforazione. Solo in presenza di terreni coerenti si puo
effettuare la perforazione mediante la sola trivellazione. | fori, praticati con le diverse tecniche, vengono riempiti con calcestruzzo, che viene
man mano pistolato mediante Iimmissione di un vibratore. | pali possono essere armati in parte o per tutta la loro lunghezza.

In presenza di terreni in cui & presente una falda affiorante, I'esecuzione del foro si effettuera immettendo fanghi bentonitici per evitare lo
smottamento delle pareti del foro.

Pali Strauss. Nel palo Strauss originario, un procedimento di battitura pone in contatto forzato il calcestruzzo con il terreno laterale, favorendo
la resistenza ad attrito lungo la superficie di contatto. Prima del getto di ogni strato, la mazza deve essere ritirata.

Pali Wolfsholz. Per eseguire questi pali si affonda il tubo di forma (che funge da cassero) durante la trivellazione e, man mano che il tubo
scende, si riempira spontaneamente dell'acqua di falda. Quando la forma ha raggiunto la profondita prestabilita, si arma il palo e si chiude
I'estremita superiore con un robusto tappo a tenuta d'aria, munito di tre fori, uno per I'aria a bassa pressione, uno per l'aria ad alta pressione,
ed uno per la malta di cemento pure sotto pressione. Il foro per la malta & collegato ad un tubo che scende fino alla base del palo ed é collegato
esternamente a una miscelatrice a tenuta d'aria. Un compressore, mediante un tubo, fornisce aria compressa alla miscelatrice, e ai due fori. Si
immette dapprima la bassa pressione, in modo da espellere l'acqua dal tubo di forma, in sequito si apre il rubinetto adduttore della malta,
effettuando il getto. Una volta riempito il tubo di forma, si apre l'alta pressione. Il tubo, chiuso ermeticamente, viene spinto verso lalto, e la
malta, sotto pressione, si insinua nelle pareti terrose, liberate dal tubo, tanto piu quanto piu il terreno & ghiaioso e sciolto. Con questa manovra
la superficie superiore della malta nel tubo subisce una depressione dovuta alla parte di essa che & andata a riempire la p arete cilindrica terrosa.
Per aggiungere altra malta nel tubo, si chiude l'alta pressione, immettendo poi un nuovo getto. Si prosegue fino alla completa costruzione del
palo e al totale recupero del tubo di forma.

Pali a tronchi prefabbricati o conci (pali Mega). Siinterviene al di sotto della fondazione esistente infiggendo nel terreno i tronchi, di cui il primo
a punta conica, mediante martinetti idraulici, fino a raggiungere un terreno solido. Tra tronco e tronco si getta uno strato di malta, e alla fine si
collega la sommita dell'ultimo tronco con la fondazione esistente, tramite elemento distanziatore metallico nel quale viene e seguito il getto di
conglomerato.

Micropali

| micropali hanno dimensioni diametrali ridotte, che vanno da 50 ai 300 mm. La perforazione viene eseguita utilizzando una trivella munita di
corona tagliente. L'apparecchiatura deve consentire di orientare la trivellazione in qualsiasi direzione. Eseguito il foro si infila in questo un tubo,

con allinterno un'armatura costituita da una o pit barre d'acciaio nervato di grosso diametro, oppure da una gabbia costituita da barre
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longitudinali collegate da una spirale, oppure da un profilato d'acciaio. Si esegue quindi il betonaggio sotto pressione, impiegando un
microconglomerato dosato a 500/600 kg di cemento al mc. Il microconglomerato & premuto ad aria compressa, durante il contemporaneo
sfilaggio del tubo, e penetra nel terreno circostante in quantita proporzionale alla densita dello stesso.

b) Strutture di elevazione e delle partizioni verticali

Interventi su murature in mattoni o pietrame

Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. La struttura deve essere puntellata e, a tal fine, potra
aversi una puntellatura:

di contenimento, le cui modalita operative sono: realizzazione di un incasso nella muratura, preparazione della platea con tavolati in laterizio,
messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di cunei;

di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: disposizione sulla muratura di tavolati lignei, preparazione della platea con tavolati in laterizio,
apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura, messa in opera di puntelli fra travi e platea. Inoltre si dovra, preliminarmente ad
ogni altra opera, asportare I'intonaco scrostato se privo di interesse artistico, mediante spicconatura. Se la malta ha perso le sue proprieta
leganti, si esequira la stilatura dei giunti con malta non troppo porosa, dopo aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con
acqua. Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi:

riprendendole con malta speciale. E necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e distaccate fino alla parte sana, pulendo
le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sara effettuata la stuccatura sulla superficie cosi preparata;
cementandole con colaggio di boiacca di cemento. La muratura dovra essere perforata ed i fori dovranno essere otturati da un solo lato con
malta di gesso. Si procedera quindi alla stuccatura dei giunti ed al lavaggio interno dei muri. Nei fori verranno quindi inse riti degli imbuti collegati
a boccagli per il colaggio del cemento.

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver praticato una scarnitura profonda dei
giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione fino a rifiuto. | giunti dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia
a grana grossa. A questo punto saranno esequiti dei fori nei quali si inseriranno e si fisseranno dei tubi di iniezione tramite i quali sara immessa
la miscela. L'intervento di cuci-scuci si applichera solo quando non potranno essere applicate altre tecniche. L'intervento consiste nell'inserire
a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o di blocchi. Si opera a tratti alternati al fine di non interrompere la
continuita statica della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e malta di cemento magra. | cunei di contrasto in legno, una volta tolti,
vengono sostituiti con mattoni allettati e malta fluida fino a rifiuto. Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrera all'uso
di tiranti che possono essere realizzati con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei fori nella
muratura eseguendo uno scasso per I'inserimento delle piastre di ancoraggio. Il piano di posa sara preparato con malta a ritiro compensato. A
questo punto saranno messe in opera in apposite scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, gia preparate e tagliate, sia le
piastre. Dopo aver messo in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro compensato. Le iniezioni armate hanno lo
scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire Ia dilatazione trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad
aderenza migliorata, devono essere posizionate inclinate in appositi fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa
pressione fino a saturazione. Le imperniature saranno poi sigillate con iniezioni a bassa pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre
saranno tagliate a filo del muro. La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o gia distaccate e
nella spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari seguono: I'esecuzione di fori obliqui nella muratura, la
stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, applicando sulle pareti betoncino di
malta.

Interventi su colonne e pilastri in muratura

Per quanto riguarda i pilastri o le colonne le manifestazioni di dissesto sono analoghe a quelle delle murature, mentre differiscono le metodologie

d'intervento.
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La cerchiatura & un intervento atto a contrastare il fenomeno dello schiacciamento. Le barre d'acciaio sono messe in opera a caldo per cui,
contraendosi, durante il loro raffreddamento, imprimono al pilastro una compressione radiale. Le cerchiature possono anche essere fatte a
freddo con messa in carico dei cerchi mediante chiave dinamometrica. L'applicazione della cerchiatura inizia nella zona pit d eformata per
proseguire verso le estremita. La cerchiatura viene spesso sostituita dai frettaggi con microbarre in acciaio inserite all'interno della colonna ed
invisibili ad intervento ultimato. Le staffature in ottone o acciaio inossidabile vengono messe in opera inclinate a 45° e so lidarizzate alle colonne
con iniezioni di resina. L'inserimento di barre verticali e staffe metalliche diventa necessario per migliorare le caratteristiche di resistenza a
pressoflessione di un pilastro o colonna. Le barre ¢ le staffe vengono inserite in perfori realizzati in corrispondenza dei ricorsi di mattoni, saldate
fra di loro e sigillate con resine epossidiche. Un consolidamento pitl completo pud prevedere oltre alle staffature anche il rinforzo in caso di
pilastri rettangolari con profilati metallici, colatura di boiacca e betoncino armato. Dopo la posa delle barre ad aderenza migliorata, si provvede,
entro fori predisposti, alla colatura di boiacca cementizia dal basso verso l'alto. Gli angolari metallici, Ia rete metallica e le barre vengono saldati
fra di loro prima dell'esecuzione delle lastre di betoncino.

Interventi su murature a sacco con laterizio esterno

Il ripristino di una muratura a sacco con paramenti esterni in laterizio si esegue solo se lo stato dei paramenti & in buone condizioni senza
eccessivi rigonfiamenti e lesioni diffuse.

Partendo dal basso si asporta un elemento laterizio ogni due per file parallele sul lato interno, si applica sulla parete opp osta di un foglio di
polietilene puntellato a terra e si sigillano lesioni e fessure sulla parete interna. Nei vani creati vengono inseriti tronconi di tubi di ferro e si
sigillano con malta di cemento. Si inserisce entro questi vani acqua di lavaggio e si cola una boiacca di cemento fino a rifi uto, ripetendo
l'operazione a presa avvenuta e per le successive file superiori.

Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre

Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante sigillature ed iniezioni con stucchi epossidici
0 malte a base di resine al fine di rendere la superficie pill omogenea e meno deteriorabile dall'acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquin anti.
Anvolte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l'involucro dalle pericolose croste nere comporta un sufficiente
risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, preceduta da un consolidamento superficiale, & quello di preparare le superfici all'intervento
di protezione. Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelivita o a piccole lesioni si ricorre alle gia descritte tecniche della
stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale.

| metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell'involucro superficiale, sono:

impregnazione, che consiste nell'aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale impregnazione sottovuoto, che consiste
nellimmissione controllata di resine sintetiche dopo aver avvolto il manufatto con fogli di polietilene sostenuti da re te metallica e nell'aspirazione
dell'aria, gas residui, umidita. | fogli saranno rimossi a fine operazione.

Interventi su superfici esterne verticali in calcestruzzo

Nel caso di degrado iniziale che non ha ancora compromesso l'armatura, una volta distaccate le parti incoerenti e pulite le fessurazioni fino alla
parte sana, si puo ripristinare la superficie originaria con la tecnica del ponte d'aggancio previa predisposizione di casseri per il getto. In caso
di riporti di elevato spessore, si puo applicare una rete elettrosaldata. Le malte epossidiche a base di resina possono essere applicate a pit
strati con cazzuola o gettate entro casseri previo ponte d'aggancio.

Dopo aver applicato il ponte d'aggancio le superfici possono essere rasate a zero per eliminare fori di evaporazione. La pulizia delle superfici in
calcestruzzo é di tipo meccanico mediante sabbiatura o pulizia a vapore con rimozione delle croste, cere e olio, mediante spazzola metallica,
mola o flessibile con sistema di polverizzazione. La pulizia, intesa come preparazione, prevede anche la regolarizzazione delle fessurazioni e

l'asportazione delle schegge con particolari strumenti, quali windsor router, martello scalpellatore, ecc.
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Gli interventi di protezione esterna del calcestruzzo si suddividono in interventi con funzione idrorepellente e interventi con funzione di
anticarbonatazione. | primi sono simili a quelli presi in esame nel caso delle murature. La protezione superficiale contro il fenomeno della
carbonatazione si esegue applicando un primer ed uno strato di protezione.

Interventi su strutture in c.a.

Gli interventi localizzati non possono prescindere da una verifica del complessivo.

Nel caso di integrazione dell'inerte, vengono ampliate le fessure fino al materiale sano, pulite dalla polvere le superfici, realizzato anche un
eventuale ponte d'aggancio e ripristinata la superficie con un getto di calcestruzzo, spruzzo di betoncino o rifacimento a cazzuola con malta.
Se le fessure non superano i 3-4 mm, si impiegano iniezioni a base di resine organiche.

Se & necessario integrare le armature a causa del distacco del copriferro, bisogna avere cura di pulire i ferri esistenti dal la ruggine, collegare
ad essi le nuove armature (rete elettrosaldata, profili in acciaio, barre) mediante legatura @ mano o saldatura ed eseguire il getto di calcestruzzo
previo eventuale ponte d'aggancio con adesivo epossidico.

Nel caso di perdita delle caratteristiche meccaniche si ricorrera alla tecnica dell'impregnazione sottovuoto

Interventi su colonne in c.a.

Nel caso di colonne, per contrastare gli sforzi di compressione assiale, si aumenta la sezione resistente dell'elemento disponend o le armature
di progetto posizionando una casseratura cilindrica e, dopo aver predisposto dei fori di inumidimento, eseguendo il g etto del calcestruzzo entro
i casseri.

Interventi su pilastri in c.a.

Per i pilastri a sezione rettangolare molto lesionati e dove non sia possibile aumentare la sezione, si applicano agli spigoli dei profilati metallici
previa applicazione di una miscela di adesivo epossidico e sabbia silicea finissima in parti uguali. Per garantire I'aderenza immediata i profilati
vengono fissati con chiodi sparati o con puntelli di sostegno.

Se & possibile aumentare la sezione dovra prevedersi un'incamiciatura con betoncino armato con tondino o rete metallica, saldati a loro volta
ai profilati. Per aumentare le prestazioni dell'elemento in presenza di nuovi stati di sollecitazione e di sforzi di taglio, si possono app licare degli
angolari sugli spigoli e delle piastre di collegamento sulle facce del pilastro incollandole con resine epossidiche e puntellandole fino a presa
avvenuta. Poi si salda a punti con una rete metallica e si spruzza il betoncino per uno spessore di 3-4 cm.

¢) Strutture portanti e delle partizioni orizzontali

Interventi su orizzontamenti lignei

Prima di effettuare qualsiasi intervento occorrera eseguire I'eventuale:

asportazione del pavimento e sottofondo; rimozione dell'intonaco sui muri perimetrali in corrispondenza del solaio; asportazione del tavolato o
di parte dell'orditura secondaria; disinfestazione e protezione del legno. Nel caso in cui sia diminuita Ia rigidezza del solaio con piano in tavolato,
Si sovrapporra un nuovo tavolato a quello originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolato mediante chiodatura e mettendo in opera cunei in
legno tra il nuovo tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazione di procedera alla levigatura del nuovo tavolato.

Se il vecchio tavolato non & pit in buone condizioni occorre sostituire il tavolato o piano laterizio esistente con nuovo tavolato in legno. Dopo
aver rimosso il piano esistente, il nuovo tavolato deve essere trattato con sostanze antifungo, antitermiti, antincendio. La posa avverra mediante
chiodatura. La soletta indipendente apporta un miglioramento della rigidezza del solaio, ma rappresenta un un carico aggiuntivo alla struttura
originale. Si procede riempiendo eventuali vuoti o discontinuita del solaio e proteggendo I'intradosso con posa di fogli di nylon. La rete
elettrosaldata viene a sua volta collegata al solaio rendendola solidale con questo mediante un getto in conglomerato cementizio. Qualora si
installano dei connettori metallici tra a struttura originale e il nuovo getto di calcestruzzo si ottiene un incremento dell e prestazione della struttura
finale.

L'uso di tiranti e cravatte & consigliabile per aumentare la rigidezza del solaio soprattutto in caso di zone sismiche. Si praticano dei fori nelle

murature nei quali vengono poste in opera le piastre di ancoraggio dei tiranti e successivamente i tiranti, che devono essere ancorati a quest
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ed al solaio per mezzo di cravatte. Linserimento di tirante preteso aderente alla trave consegue sia un irrigidimento della trave sia una
connessione ai muri perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto in fori predisposti e sigillato con resine epossidiche previa pretensione con
chiave dinamometrica. L'ancoraggio alle murature avviene mediante piastre con cunei o dadi filettati.

Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sono collegati al tavolato di legno per una lunghezza non inferiore a 1 m; ogni collegamento viene
effettuato ogni 1,5-3 m e da ogni punto di collegamento, mediante chiodatura o bullonatura, si dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-
60°. Nel caso di piastra di ancoraggio si praticano due fori a partire dalla faccia esterna del muro ricavando due sedi per le piastre metalliche,
contigue e ortogonali all'asse di perforazione. L'estremita del tirante pud essere ad asola per i cunei o filettata per i dadi. Se il collegamento
avviene con apparecchi a coda di rondine, il tirante & chiodato o bullonato sul tavolato e saldato alla gabbia metallica gia predisposta nella
muratura e sigillata con calcestruzzo. Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesse considerazioni fatte per lintervento precedente.
L'inserimento di un'anima di rinforzo o piastra di sostegno consente di risolvere molti problemi come fratture, lesioni da sc hiacciamento,
deterioramento dovuto ad agenti patogeni, ecc. l'intervento consiste nellincidere sul materiale risanato una scanalatura dove si esegue un getto
di malta epossidica, si inserisce una piastra d'acciaio, e si realizza un secondo getto. La trave pud essere riparata mediante elementi metallici,
eseguendo dei fori inclinati, ponendo in opera il ferro piatto e collegando il ferro con la trave con chiavarde o bulloni.

Lo stesso risultato si pud ottenere con barre in vetroresina lungo il piano orizzontale e verticale, fissando le travi con miscele epossidiche.

| profili metallici possono essere posti sia all'estradosso, creando un collegamento tra trave e putrella mediante cravatte metalliche tirate, sia
allintradosso, realizzando nella muratura degli alloggi per le teste delle putrelle e ponendo quindi due putrelle ai lati de lla trave.

Nel caso in cui la testata della trave sia ammalorata possono inserirsi barre in vetroresina dopo aver rimosso le parti ammalorate e dopo aver
esequito dei fori nella trave; oppure si possono realizzare nuovi appoggi senza sostituzione delle estremita, fissando una me nsola metallica al
muro ed creando una connessione tra trave e mensola. Una volta creato il nuovo supporto si asporta la parte deteriorata, ripristinandola con
materiale sano. Se la vecchia trave & ormai inaffidabile occorre sostituirla liberando e sfilando la trave dalla muratura, mettendo in opera la
nuova trave e realizzando il contrasto con i travetti mediante biette in legno. Interventi su solai in ferro e laterizio Nel caso di solai in ferro e
laterizio & opportuno precisare che tutti gli interventi devono essere preceduti da pulizia dei ferri con smerigliature ed eventuali trattamenti
antiruggine, antincendio e protettivi. Se il laterizio & danneggiato o inaffidabile, occorre sostituire gli elementi deteriorati. Le fasi operative
consistono in: demolizione del laterizio; posa del tavellonato appoggiato all'ala inferiore dei travetti e del materiale d'alleggerimento sopra il
tavellonato; saldatura di tondino sagomato sull'ala superiore della putrella; posa di rete elettrosaldata; irrorazione con acqua; getto di
calcestruzzo.

Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza pud eseguirsi un consolidamento all'estradosso mediante cappa armata. Il collegamento tra
solaio e muro perimetrale puo essere migliorato in due modi:

collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino all'anima della putrella ed una eventuale piastra
alla faccia inferiore dell'ala di estradosso. Dopo aver bagnato con acqua si esegue il getto di calcestruzzo dentro la casser atura;

collegamento continuo: si esegue perforando la muratura, inserendo barre in ferro ad aderenza migliorata e sigillando con boiacca di ¢ emento
0 resine. Le barre sono poi saldate ad una sezione metallica ad L. Se la sezione della trave in ferro & originariamente insufficiente si esegue il
consolidamento allintradosso con posa in opera di nuovo sistema di travi in ferro senza rimuovere pavimento e sottofondo. Si rimuove
I'eventuale controsoffitto e, dopo aver posto in opera travi a sistema semplice (ortogonali alla struttura esistente) o doppio (parallele a quelle
originarie), si crea il collegamento degli elementi metallici nelle zone di contatto, appoggiando le travi al muro mediante inserimento di ciascuna
testa previa saldatura di tondini, oppure realizzando un cordolo in c.a. sul quale appoggiare le teste delle putrelle.

Il consolidamento pud anche essere effettuato all'estradosso con intervento sulle travi in ferro. Le staffe vengono fissate alle travi e, dopo aver
bagnato tutta la parte interessata dal getto, si esegue questo entro l'ala delle putrelle.

Interventi su orissontamenti in latero-cemento
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Anche in questo caso prima di procedere con qualunque tipo di intervento, occorre puntellare il solaio e pulire le traviin ¢ .a. Il collegamento tra
solaio & muri perimetrali puo essere migliorato con: spezzoni di ferro, realizzando un cordolo armato e, dopo aver forato la muratura, inserendo
spezzoni di ferro collegandoli con I'armatura del cordolo; apparecchi a coda di rondine, demolendo i tratti del cordolo in corrispondenza di ogni
ancoraggio e, dopo aver collegato le armature della gabbia e quelle del cordolo, eseguendo un getto degli apparecchi a coda di rondine e
reintegrazione del cordolo. Se il solaio risulta essere inaffidabile si pud sostituire il vecchio solaio dopo averlo demolito e dopo aver demolito
anche una fascia di muro per realizzare un cordolo in ¢.a. Si procedera quindi all'eventuale posa di spezzoni di ferro 0 a co da di rondine. Dopo
aver posto in opera i ferri di armatura delle travi entro casseri o di travi prefabbricate, si esegue il getto sul quale verranno posati i laterizi.
L'intervento si conclude con la bagnatura ed un getto di completamento.

Se le travi in c.a. hanno perso resistenza si potra procedere al rafforzamento per mezzo di piastre metalliche o di armature suppletive.

d) Partizioni inclinate

Interventi su scale

Nel caso di scala in pietra con rottura parziale della parte anteriore della pedata di un gradino, si pud provvedere alla ric ostruzione del pezzo
mancante, fuori cantiere, e al suo incollaggio con resine epossidiche o, al limite, boiacca di cemento.

Nel caso di gradini in pietra o c.a. con doppio incastro, sconnessi con la muratura o rotti, si provvede alla loro sostituzio ne con ricostituzione
del vano d’incastro mediante malta di cemento, eventualmente ad indurimento avvenuto. Quando i gradini in pietra o c.a. sono a sbalzo, &
necessario predisporre un’impalcatura di sostegno. Nel caso di sconnessione totale della scala a doppio incastro, si procede alla sua
demolizione previa impalcatura di sostegno.

g) Chiusure orizzontali

Interventi su volte in muratura

Le operazioni preliminari nel caso di interventi su volte sono:

predisposizione di ponti di servizio; puntellatura della volta; dismissioni di pavimenti, sottofondo e materiale di rivestimento; rimozioni a partire
dalla zona di chiave, rimozione degli elementi delle volte a botte procedendo per tratti di uguale dimensione da ambedue i lati;

rimozione dalla faccia estradossale mediante spazzole metalliche, raschietti, getti di aria compressa, delle malte leganti degradate e dei detriti
di lavorazione.

In caso di legante inconsistente e presenza di soluzioni di continuita, si esegue il consolidamento della volta estradossale mediante colatura di
boiacca di cemento o iniezioni a pressione (preliminare a molte altre operazioni). | rinfianchi cellulari contrastano il cedimento intermedio. Le
fasi operative sono: innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cementizia; microchiodature con barre di acciaio per ancorare i frenelli alla
volta; foratura dei frenelli; collocamento sui frenelli di tavelloni di laterizio o travetti in laterizio armati; getto di una soletta armata.

La controvolta in c.a. viene utilizzata nel caso di una ridotta sezione strutturale. Le fasi operative sono:

pulitura della superficie estradossale; posa di rete elettrosaldata e dell'armatura; esecuzione di getto in calcestruzzo della controvolta e del
cordolo perimetrale; ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsate nella muratura. In zone sottoposte al rischio sismico I'inserimento di
travi metalliche e tiranti costituisce una riserva di sicurezza poiché il carico viene trasferito dalla volta alle travi soprastanti che entrano in carico
solo in caso di spostamenti differenziati delle imposte e perdita di portanza della volta. La posa delle travi su un cordolo perimetrale in c.a. &
preceduta da risarcitura delle lesioni e consolidamento con cappa armata. Per ovviare al fenomeno della pressoflessione nelle strutture di
sostegno dovranno essere inseriti dei cavi tesi di acciaio, seguendo le successive fasi operative:

rigenerazione delle murature; perforo inclinato nella muratura e inserimento di una barra di acciaio; collegamento della barra a lastre di
ancoraggio o a bulbi fondali; tesatura della barra; iniezioni di acqua nei fori; immissione a pressione di miscela a base cementizia o formulati
epossidici. Per eliminare le componenti di spinta orizzontale, saranno utilizzati i tiranti in sospensione. Le fasi operative dell'intervento sono:
perforazioni allinterno della parte superiore della volta attraversanti la muratura; aspirazione dei detriti di perforazione; posizionamento dei cavi;
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colaggio di una malta epossidica adatta all'ancoraggio dei tiranti alla volta; a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei cavi mediante giunti
di tensione (a manicotto 0 a gabbia).

L'ancoraggio della volta ad un solaio preesistente deve seguire le sotto elencate fasi operative: dismissione di pavimento, sottofondo e
riempimento; perforazioni sull'estradosso della volta; costruzione dei frenelli lasciando al loro interno i cavi per I'alloggiamento dei tiranti; posa
dei laterizi e dei ferri d'armatura del solaio; inserimento dei tiranti lungo i fori praticati nei frenelli fino al raggiungimento di quelli praticati sulla
volta; collegamento dei tiranti con I'armatura del solaio; iniezione di cemento e getto del calcestruzzo per la formazione del solaio. L'uso di
catene metalliche annulla le componenti di spinta orizzontale. Il procedimento & il seguente: rimozione dell'intonaco e del paramento esterno;
segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti; preparazione della sede di posa mediante sonde rotative (diametro 25-30 mm); creazione di
scanalature per la posa delle piastre; imperniature per il fissaggio delle piastre (lato di 20-30 cm); fissaggio provvisorio delle stesse; taglio e
preparazione dei tiranti, aventi filettatura, per circa 10 cm da ogni lato della muratura; posizionamento della catena mediante dadi filettati;
saldature della piastra alle imperniature e della catena alla piastra; a malta indurita, tensione dei tiranti con chiavi dinamometriche (max 50%
della tensione ammissibile dell'acciaio); saldatura del dado filettato; riempimento della sede di posa con iniezioni di malta cementizia. Anche la
strallatura annulla le spinte orizzontali. La volta deve essere preventivamente consolidata con cappa in c.a. Interventi su tetti a falda con orditura
lignea Gli interventi preliminari a qualsiasi operazione sono: puntellamento della struttura portante; eventuale rimozione del manto di copertura;
disinfestazione e protezione del legno da funghi; disinfestazione e protezione da insetti o organismi marini. Per consolidare ed irrigidire il legno
della grossa orditura mediante posa in opera di nuovo tavolato in legno ortogonale alla pendenza di falda, occorre rimuovere il manto di
copertura ed il suo piano d'appoggio; si pone poi in opera il tavolato in legno di abete o larice dello spessore variabile da 2,5 a 4 cm, rifilato e
intestato a perfetto contatto e chiodato ai puntoni o travicelli partendo dalla linea di gronda e per corsi paralleli. Si pone infine il manto di
copertura.

Nel caso in cui si voglia irrigidire le falde senza porre mano al manto di copertura, si puo inserire fra puntoni o travicelli, nella parte mediana
della falda, un travetto, di dimensioni 8x8 o 10x10 cm, collegato con quattro piastre di ancoraggio angolari per ogni travetto. Nella muratura
del timpano si predispone la piastra di ancoraggio dello staffone, che puo essere ancorato con cu nei o dadi filettati e collegato dall'altra estremita
con i travetti, i dormienti ed il colmo. La controventatura si effettua per ogni falda con due tavole da 25 mm disposte a croce di Sant'Andrea. In
relazione alle capriate i dissesti pid comuni possono essere 'ammaloramento del nodo puntone-catena, della catena, la precarieta dei
collegamenti.

I'nodo puntone-catena pud essere rinforzato con linserimento di barre in vetroresina e con eventuale ricostruzione delle parti asportate, p erché
troppo ammalorate, con conglomerato epossidico. Nel caso in cui si debba intervenire sulle testate ammalorate di una catena si provvede
allincuffiamento delle testate stesse con scatole metalliche, collegate fra loro con ferri piatti incollati lungo i lati della catena. Le parti asportate
vengono ricostruite con malte epossidiche. Nel caso di ammaloramento della testata di una trave si pud provvedere alla realizzazione di nuovi
appoggi senza sostituzione delle estremita fissando all'intradosso della trave una mensola metallica in acciaio inox. Eseguiti i collegamenti
necessari, Si asporta la parte deteriorata della trave e si ripristina con i metodi suddetti. In caso di trave danneggiata in modo non grave, si
ricostruisce la parte asportata 0 mancante e si rinforza la sezione con l'applicazione di piastre sulle facce laterali opposte della trave mediante
chiavarde passanti, opportunamente tirate. In caso di trave sottoposta ad azione flettente, si applica al suo estradosso o intradosso una piastra
metallica in ferro 0 acciaio, connessa alla trave con tacche imbullonate o chiavardate. Per eliminare le componenti di spinta e rafforzare i
collegamenti, nel caso di capriate, si inseriscono tiranti metallici. Questo intervento puo essere complementare a quelli di ripristino delle parti
mancanti e di ricostruzione dei nodi con piatti metallici, & consiste nel porre in opera una catena metallica di rinforzo dop o aver restituito la
geometria originaria della capriata con funi metalliche presollecitate. La zona lignea placcata con lamiera nervata deve essere preconsolidata
con formulati poliuretanici. Nel caso di struttura a puntoni, l'intervento si esegue con tavolame in legno posto come una catena, e ferri di
collegamento della trave di colmo con i travicelli o i puntoni. Per ripristinare il collegamento fra le falde ed i muri d'appoggio si realizzera un

cordolo in c.a. senza rimuovere il coperto. Il cordolo viene eseguito per un‘altezza minima di 20 cm e per tutta la lunghezza della muratura. Il
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cordolo viene collegato al dormiente con barre d'acciaio filettate e imbullonate ad una estremita a passo ravvicinato, circa ogni 50 cm. | travicelli
0 i puntoni sono collegati al cordolo mediante chiodatura o fasce metalliche. Nel caso il dormiente non venga conservato si ricorre ad un cuneo
di legno per I'appoggio dei travicelli collegati al cordolo con zanche in ferro piatto. Nel caso di deterioramento della piccola orditura, se la si
puo sostituire, si procede con la rimozione del manto di copertura con annessi torrini, camini, canali di gronda, pluviali, del tavolato e dei
tavelloni, dei correnti, degli arcarecci e delle nervature varie. Se il legno € ancora in buono stato o si puo disinfestare e consolidare viene
riutilizzato e rimontato in sito. In caso di legno troppo deteriorato, i sostituisce anche la grossa orditura portante previa rimozione degli elementi
suddetti, nella ricostruzione si pud porre in opera una nuova struttura di copertura in legno, trattato e stagionato, putrella e tavelloni, oppure
una struttura secondaria in lamiera (zincata, in fibrocemento, ecc.) o ancora strutture composite in acciaio, legno e calcestruzzo alleggerito.
Interventi su manti di copertura Le tegole, se smosse, devono venire fissate o sostituite parzialmente o totalmente se danneggiate. | coppi
danneggiati vengono rimossi e sostituiti con la ricollocazione di coppi dello stesso tipo provenienti anche da altri cantieri di re cupero. In caso
di scarsa resistenza agli urti e a fessurazioni dovute a gelivita, si puo ricoprire gli elementi con una pellicola consolidante ed idrorepellente o
sostituire il manto con prodotti resistenti al gelo. Dopo aver rimosso le parti incoerenti e dopo aver pulito mediante spazzolatura si impregnano
gli elementi con consolidanti a penetrazione strutturale e si spalmano di guaina liquida all'acqua. Poi vengono impregnati con idrorepellente ed
eventuaimente cosparsi di lattice acrilico come barriera al vapore. Olire alla sostituzione delle tegole o coppi con altri non sensibili al gelo, &
opportuno realizzare una ventilazione sottotegola al fine di impedire condense e ristagni. Le lastre in materia plastica danneggiate devono essere
sostituite e gli shalzi ridotti, mentre ancoraggi e giunti scorrevoli devono essere predisposti per rispondere meglio alle dilatazioni. In caso di
lastre e lamiere metalliche, agganci a viti e bulloni devono essere sostituiti con nuovi sistemi di fissaggio, mentre le lamiere, se poco
danneggiate, devono essere protette con vernici antiruggine/passivanti o bituminose. Nel caso in cui vengano sostituite bisogna avere cura che
il protettivo rivesta le lastre in ogni parte prima della loro posa in opera. Tutte le parti sovrapposte devono essere sigill ate. Se troppo danneggiate
le lastre in pietra devono essere sostituite riducendo le distanze fra i supporti e fra gli sbalzi. In caso di lastre in metallo o pietra deteriorate o
danneggiate, si procede alla sigillatura delle crepe con sigillante siliconico neutro previa pulitura meccanica e alla spalmatura di guaina liquida
solvente trasparente.

f) Partizioni esterne orizzontali

Interventi su balconi, mensole, aggetti in ferro e laterizio

Il consolidamento dei profilati a shalzo degradati in modo non eccessivo si articola nelle seguenti modalita operative:

messa in opera di un puntone inclinato a 45°;

pulizia delle parti esposte dei profilati esistenti mediante spazzolatura e scartavetratura;

preparazione dei cavi sottostanti il profilato per accogliere il puntone;

allargamento della parte per il fissaggio del puntone anche mediante saldatura di spezzone di ferro;

infissione e bloccaggio con malta di cemento;

saldatura dell'altro estremo del puntone al vecchio profilato;

verniciatura protettiva delle parti metalliche.

Nel caso in cui l'estradosso del solaio o della soletta si presenti degradato occorrera rimuovere il pavimento, il massetto ed il gretonato o

caldana sottostante, ricostruire la caldana del massetto e porre in opera il nuovo pavimento
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CAPO 6.NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE OPERE

ART. 104.Norme generali

Le quantita dei lavori ¢ delle provviste saranno determinate con metodi geometrici 0 a numero 0 a peso in relazione a quanto é previsto
nell’elenco voci.

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

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Impresa. Le
misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procedera all’esecuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno
firmati dagli incaricati dalla Direzione lavori e dall'lmpresa. Quando per il progredire dei lavori, non risulteranno pit accertabili o riscontrabili le

misurazioni delle lavorazioni eseguite, I'Appaltatore & obbligato ad avvisare la Direzione dei lavori con sufficiente preavviso.

ART. 105. Misurazione dei lavori

Resta stabilito, innanzitutto, che, sia per i lavori compensati a corpo che per quelli compensati a misura, I' Appaltatore ha l'onere contrattuale
di predisporre in dettaglio tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite con l'indicazione (quote, prospetti e quantaltro
necessario) delle quantita, parziali e totali, nonché con l'indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla
individuazione delle quantita medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente I' opera o la lavorazione interessata.

Detti disegni contabili, da predisporre su supporto magnetico e da tradurre, in almeno duplice copia su idoneo supporto carta ceo, saranno
obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base
delle misurazioni, effettuate in contraddittorio con 'Appaltatore, durante I'esecuzione dei lavori. Tale documentazione contabile & indispensabile
per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in merito per
i pagamenti. La suddetta documentazione contabile restera di proprieta dellAmministrazione committente. Tutto cio premesso e stabilito, si
precisa che:

| lavori compensati "a misura" saranno liquidati secondo le misure geometriche, 0 a numero, 0 a peso, cosi come rilevate dalla Direzione dei
Lavori in contraddittorio con I'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori. | lavori, invece, da compensare "a corpo" saranno controllati in corso
d'opera attraverso le misure geometriche, 0 a peso, 0 a numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio con I' Appaltatore, e
confrontate con le quantita rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed allegati al Contratto di Appalto.

Per la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e per I'emissione delle relative rate d'acconto il corrispettivo da accreditare negli S.A.L.
¢ la parte percentuale del totale del prezzo a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute di
Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d'opera. A completamento avvenuto di tutte le
opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constatazione redatto in contraddittorio con I'Appaltatore, la Direzione dei Lavori provvedera,
con le modalita suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultanze negative scaturite dalle
operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d'opera.

ART. 106.Movimento di materia — Scavi e rilevati

II'volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e pertinenze secondo le prescrizioni del
progetto o di spostamenti eventuali ordinati per iscritto dalla Direzione lavori, verra determinato col metodo geometrico delle sezioni
ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, salvo la facolta all'Impresa ed alla Direzione dei lavori di
interporne altre 0 aumentarne il numero per meglio adattarle alla configurazione dei terreni. All’atto della consegna dei lav ori, I'Impresa eseguira

in contraddittorio con la Direzione lavori la verifica delle sezioni trasversali e relative quote dello stato di fatto. Sulla sc orta di tale rilievo e da
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quelli da effettuarsi ad opera terminata, con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara computato il volume degli
scavi e dei rilevati esequiti per la realizzazione dell’opera. | volumi sono calcolati a costipamento avvenuto.

A) PREPARAZIONE DEI PIANI DI POSA DEI RILEVATI

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

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

B) PREPARAZIONE DEL PIANO DI POSA DELLA SOVRASTRUTTURA STRADALE IN TRINGEA

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sara pagato col prezzo a metro cubo dello scavo di shancamento.
La compattazione meccanica dei piani di posa nei tratti in trincea (sottofondo) verra compensata a metro quadrato di superfic ie effettivamente
trattata. Con le voci di elenco relativa alla preparazione del piano di posa della fondazione stradale nei tratti in trincea si intendono compensati
tutti gli oneri previsti nelle specifiche “Movimenti di terre”, per ottenere la densita ed il modulo di compressibilita prescritti.

Se, in relazione alle caratteristiche del terreno costituente il piano di posa della sovrastruttura, la Direzione dei lavori ordinasse la sostituzione
del terreno stesso con materiale arido per una determinata profondita al di sotto del piano del cassonetto, lo scavo sara pagato con il prezzo
dello scavo di shancamento ed il materiale arido con il relativo prezzo d’elenco.

C) SCAVI DI SBANCAMENTO E DI FONDAZIONE

Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprieta del’Amministrazione appaltante.

L'lmpresa appaltatrice potra usufruire dei materiali stessi, sempre che vengano ritenuti idonei dalla Direzione lavori, nei limiti previsti per
I'esecuzione dei lavori e per quelle lavorazioni di cui @ stabilito il prezzo di elenco con materiali provenienti da scavi.

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, I'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e compensati col prezzo degli scavi
di shancamento.

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

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte agli artt. “Movimenti di terre”, comprende tra gli oneri particolari:
— il taglio delle piante, I'estirpazione delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto in aree messe a disposizione dalla Direzione Lavori; 10
scavo, il frasporto e lo scarico dei materiali a rifiuto, a reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza; la perfetta profilatura delle scarpate e dei
cassonetti anche in roccia; gli esaurimenti d’acqua negli scavi di shancamento.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, shadacchiare e armare le pareti degli scavi, I'lmpresa
dovra provvedere a sue spese, adottando tutte le precauzioni necessarie per impedire smottamenti. Nessun compenso spettera all'Impresa per
il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impiegato in dette armature e sbhadacchiature. Nel caso degli scavi in terra, solo i trovanti
rocciosi 0 fondazioni di murature aventi singolo volume superiore a 1 mc, se rotti, verranno compensati con i relativi prezzi d’elenco ed il loro
volume sara detratto da quello degli scavi in terra.

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

prezzi, verra applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo.
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Gli scavi di fondazione saranno considerati scavi subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, solo se eseguiti a profondita maggiore
di cm 20 dal livello costante a cui si stabilizzano le acque.

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

Il trasporto a rilevato, compreso qualsiasi rimaneggiamento delle materie provenienti dagli scavi, & compreso nel prezzo di e lenco degli scavi
anche qualora, per qualsiasi ragione, fosse necessario allontanare, depositare provvisoriamente e quindi riprendere e portare in rilevato le
materie stesse. Le materie di scavo che risultassero esuberanti o non idonee per la formazione dei rilevati, dovranno essere trasportate a rifiuto
fuori della sede dei lavori, a debita distanza e sistemate convenientemente anche con spianamento ¢ livellazione a campagna, restando a carico
dell'lmpresa ogni spesa conseguente, ivi compresa ogni indennita per I'occupazione delle aree di deposito. Per i materiali non ritenuti idonei
dalla Direzione lavori per la formazione di rilevati, dovranno essere redatti i relativi verbali di accertamento al fine di d eterminare la quantita che
entrerd a far parte del computo del volume di materiali di cui al successivo punto E).

D) RILEVATI

L'area delle sezioni in rilevato 0 a riempimento verra computata rispetto al piano di campagna senza tenere conto né dello scavo di
scoticamento, per una profondita media di cm 20; né dell’occorrente materiale di riempimento; né dei cedimenti subiti dal terreno stesso per
effetto del costipamento meccanico o per naturale assestamento; né della riduzione di volume che il materiale riportato subira, rispetto al
volume che occupava nel sito di scavo oppure allo stato sciolto, a seguito del compattamento meccanico. Qualora I'lmpresa superasse le
sagome fissate dalla Direzione lavori, il maggiore rilevato non verra contabilizzato, e I'lmpresa, se ordinato dalla Direzion e lavori, rimuovera, a
cura e spese, i volumi di terra riportati o depositati in pit, provvedendo nel contempo a quanto necessario per evitare menomazioni alla stabilita
dei rilevati accettati dalla Direzione lavori. | prezzi relativi ai rilevati saranno applicati anche per la formazione degli arginelli in terra.

L'onere della riduzione dei materiali provenienti da scavi di sbancamento o di fondazione in roccia o da scavi in galleria, onde ottenere la
pezzatura prevista dagli artt. “Movimenti di terre” per il loro reimpiego a rilevato, & compreso e compensato con i relativi prezzi dello scavo di
shancamento, allo scavo di fondazione in roccia da mina ed allo scavo in galleria. Qualora I'lmpresa, per ragioni di propria convenienza, non
ritenesse opportuno procedere alla riduzione di tali materiali, previo ordine scritto della Direzione lavori, potra portare a rifiuto i materiali rocciosi
e sostituirli con un uguale volume di materiali provenienti da cave di prestito appartenenti al gruppo A (classifica C.N.R. - U.N.I. 10006) i quali
ultimi, pero, verranno contabilizzati come materiali provenienti dagli scavi.

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

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

E) RILEVATI CON MATERIALI PROVENIENTI DA CAVE DI PRESTITO

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

V=Vr-Vs-Asrx 0,20 + Vmu

dove:

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

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

Asr: area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati;
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Vmu:  volume dei materiali (pietrame, misti granulari, detriti di cava, sabbia, ecc.) utilizzati per altri lavori come detto al punto C), 1°
Capoverso.

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

Qualora I'impresa, per la formazione dei rilevati, ritenga di sua convenienza portare a rifiuto materiali provenienti dagli s cavi della sede stradale,
e riconosciuti idonei dalla Direzione lavori, sostituendoli con materiali provenienti da cave di prestito, per il volume corrispondente a questi

ultimi non verra applicato il prezzo relativo alla fornitura di materiali provenienti da cave di prestito per la formazione d ei rilevati.

ART. 107. Palificazione di fondazione

PALIIN C.A. TRIVELLATI E GETTATI IN OPERA 0 BATTUTI E FORMATI IN OPERA

Per i pali trivellati o battuti e formati in opera il prezzo al metro lineare comprende pure I'onere della fornitura ed il ge tto del calcestruzzo con le
caratteristiche indicate negli elaborati esecutivi, ed il suo costipamento con mezzi idonei, la posa in opera dell’armatura metallica, rasatura delle
teste, I'eventuale foratura a vuoto del terreno e le prove di carico che saranno ordinate dalla Direzione dei lavori con le modalita previste dalle
normative vigenti.

Mentre I'onere per l'infissione del tubo forma, il ritiro graduale del tubo forma, come rivestimento provvisorio, da realizzarsi con la posa in
opera, ove occorre, per il contenimento del getto nella parte in acqua, verra riconosciuto con un’apposita voce sull’elenco prezzi e il compenso
sara misurato a cm di diametro del palo e per metro di lunghezza di posa effettiva del rivestimento provvisorio.

Rimane esclusa la sola fornitura dell’armatura metallica che verra pagata a parte.

La lunghezza per tutti i pali costruiti in opera, compresi i pali trivellati, sara determinata dalla quota di posa del plinto o trave di coronamento
alla quota di massima infissione del tubo forma.

Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti in opera, sia di piccolo che di grande diametro, & sempre compreso I'onere dell’estrazione e del trasporto

a rifiuto delle materie provenienti dall’escavazione del foro.

ART. 108. Murature in genere e conglomerati cementizi

Tutte le murature ed i conglomerati cementizi sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati, verranno misurati a volume con metodo
geometrico in base a misure sul vivo, escludendo intonaci, ove esistano, e deducendo i vuoti ed i materiali eventuali di natura differente
compenetrati nelle strutture.

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore o0 uguale a 0,40 mc ciascuno.
Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di conglomerato armato esclusivamente in base al valore della resistenza
caratteristica, classe ambientale, diametro massimo dell'inerte e classe di consistenza, prescritti secondo gli elaborati progettuali oppure
ordinati per iscritto dalla Direzione dei lavori.

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

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

Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

— la fornitura a pié d’opera di tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano d’opera, i ponteggi, le armature di sostegno dei
casseri per il getto in elevazione di strutture a sviluppo prevalentemente verticali (muri, pilastri, ecc.), attrezzature e macchinari per la confezione,

la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito e completo a regola d’arte.
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Per 'impiego di eventuali additivi nei conglomerati cementizi e nelle malte per murature espressamente previsto in progetto per particolari
esigenze, sara corrisposto solo il costo di detti materiali. In ogni altro caso, tale impiego sara consentito ma a totale carico dell’lmpresa, previo

benestare della Direzione lavori.

ART. 109.Casseformi
Le casseformi saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato cementizio, ad opera finita.

ART. 110.Acciaio per strutture in c.a.

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

II'peso del ferro in ogni caso verra determinato con mezzi geometrici analitici ordinari, misurando cioé lo sviluppo lineare effettivo di ogni barra
(seguendo le sagomature, risvolti e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario determinato in base alle dimensioni nominali e dal peso

specifico pari a 7850 Kg/m3.

ART. 111.Manufatti in acciaio

I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi sono applicati al peso effettivamente posto in opera in sede delle
lavorazioni, che sara determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell'Impresa o0 mediante dati ri portati da tabelle
ufficiali U.N.I.

| prezzi relativi comprendono:

— la fornitura, 1a posa in opera, a esecuzione dei necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le armature di sostegn o e le impalcature
di servizio, gli sfridi di lavorazione e una triplice mano di verniciatura di cui la prima antiruggine e le due successive di biacca ad olio, od altra

vernice precisata nell’elenco prezzi.

ART. 112.Trattamenti di consolidamento strutture esistenti
Tali trattamenti saranno valutati alla luce del singolo trattamento. In generale sara valutato a mq o mc di struttura consoli data
| prezzi relativi comprendono ogni lavorazione, fornitura e posa per dare il lavoro finito a regola d'arte secondo le prescrizioni della Direzione

Lavori e Committenza.

ART. 113.Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio

A) CANALETTE DI SCARICO ACQUE PIOVANE, CUNETTE E FOSSI DI GUARDIA

Le canalette, cunette e fossi di guardia realizzati in conglomerato cementizio, da utilizzarsi per lo scarico delle acque pio vane, secondo il tipo
prescritto dalle voci dell’elenco prezzi, verranno valutate a metro lineare di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sulla linea d’asse.
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare:

- lafornitura a pié d’opera del materiale, costipamento del terreno d’appoggio, preparazione del piano di posa mediante stesa di materiale arido
fine 0 sabbia, la posa in opera degli elementi previo accurato allineamento, I'eventuale bloccaggio degli elementi mediante p aletti, il rinfianco
aterale in calcestruzzo magro per uno spessore minimo di 10 cm, la sigillatura in malta cementizia dei giunti, 1a regolarizzazione delle sponde
su ciascun lato con pendenza verso il canale, 1a mano d’opera, attrezzature e macchinari indispensabili per la posa in opera e quanto altro

occorra per dare il lavoro finito e completo a regola d’arte.

ART. 114.Telo “geotessile”
IItelo “geotessile” adoperato come strato anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, sara pagato a metro quadrato sec ondo la superficie
effettivamente ricoperta dal telo, ed in base alla resistenza a trazione e dalla grammatura del telo stesso, essendo compreso e compensato nel

prezzo di elenco ogni onere per la fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni fino a 100 cm e ancoraggi sia provvisori che definitivi.
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ART. 115.Gabbionate

Le gabbionate saranno compensate a metro cubo, tale valore sara calcolato dalla somma dei singoli volumi delle gabbie metalliche
effettivamente posate in opera, considerando le dimensioni originarie di fabbricazione. Nel prezzo per la formazione della gabbionata sono
compresi:

—fornitura a pié d’opera e posa in opera di gabbioni a scatola nelle misure prescritte dagli elaborati progettuali con filo di ferro zincato a doppia
torsione di diametro 3,0 mm e maglia della rete pari a 8x10 cm, & peso minimo di ogni singolo gabbione rispettivamente pari a:

* 14,50 Kg per gabbioni di dimensioni 2x1x0,5 m, senza diaframmi;

* 15,30 Kg per gabbioni di dimensioni 2x1x0,5 m, con diaframmi;

* 19,50 Kg per gabbioni di dimensioni 2x1x1 m, senza diaframmi;

* 21,40 Kg per gabbioni di dimensioni 2x1x1 m, con diaframmi;

* 26,80 Kg per gabbioni di dimensioni 3x1x1 m, senza diaframmi;

* 30,00 Kg per gabbioni di dimensioni 3x1x1 m, con diaframmi;

* 16,50 Kg per gabbioni di dimensioni 1,5x1x1 m, senza diaframmi

la Direzione dei lavori potra fare degli accertamenti mediante pesatura di un certo numero di essi scelti come campione;

— fornitura e realizzazione a pié d’opera di punti metallici zincati per cuciture, messa in opera dei tiranti di diametro 4 mm e ogni altro onere per
le legature;

— fornitura e messa in opera del materiale di riempimento con pietrisco di pezzatura 10-15 ¢cm € peso in volume pari a 2500 Kg/mc, € porosita
massima dopo la messa in opera pari a 0,30;

— fornitura e posa in opera del paramento esterno eseguito con blocchi pieni in calcestruzzo o in blocchi di tufo;

- ¢ tutto quanto compreso quanto occorre per dare il lavoro finito.

| gabbioni dovranno inoltre rispondere alle prescrizioni della Circ. n. 2078 del 27 agosto 1962 del Consiglio Superiore dei LL.PP.

ART. 116. Sovrastruttura stradale (massicciata)

A) FONDAZIONE E STRATO DI BASE IN MATERIALE STABILIZZATO

[Caso in cui il materiale di fondazione e dello strato di base si compensano nell’elenco prezzi a metro cubo/metro quadro a
compaltazione avvenuta]

Lo strato di fondazione (in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica, misto cementato, stabilizzato in sito) € lo strato di base (misto
cementato, stabilizzato in sito, rigenerato, etc.), da impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, saranno valutati per volume a metro cubo o a
superficie a metro quadro di materiale steso in opera ed a costipamento ultimato, secondo le misure di progetto e secondo le verifiche in sito
richieste dalla Direzione Lavori.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, le attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché
I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco degli strati di fondazione e di base sono compresi
tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche contenute negli articoli specifici del
presente CSA. Sono compresi tutti gli oneri, mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni tecniche ¢ ontenute
negli articoli specifici del presente CSA.

B) FONDAZIONE

[Caso in cui il materiale di fondazione, nell’elenco prezzi, si compensa a peso su autocarro 0 a metro cubo su autocarro]

Lo strato di fondazione (in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica, misto cementato, stabilizzato in sito) a stabilizzazione meccanica
da impiegarsi nelle sovrastrutture stradali, sara valutato a peso, risultante dal lordo e dalla tara risultante dalla bolletta di accompagno del
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materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all'arrivo in cantiere dal personale addetto del’Amministrazione
appaltante.

Qualora il materiale in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica venga computato per volume a metro cubo su autocarro, il relativo
computo dei volumi dovra risultare da appositi verbaliin cui si evidenzia il volume dei cassoni degli autocarri e dei relativi cali dati da personale
autorizzato dell’Amministrazione appaltante. La Direzione lavori, a sua insindacabile descrizione, potra computare il volume del misto
granulometrico su autocarro riferendosi al peso del materiale e dal peso in volume medio su autocarro risultante da apposito verbale di
misurazione.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese pubbliche o private, di propria fiducia, con gli
eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

| conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all’ordinativo dei controlli in peso, dato dal personale di sorveglianza
del’Amministrazione, dovranno essere debitamente allontanati dal cantiere & comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere
inseriti nella contabilita dei lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dell’ Amministrazione appaltante controllare con del proprio personale di sorveglianza le operazioni di carico e scarico
e di peso del materiale, presso lo stabilimento di produzione o confezionamento del misto granulometrico, senza che la stessa Impresa possa
sollevare nessuna osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture dello stesso materiale effettuate dopo la precedente
verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata alla massima capacita del serbatoio di carburante.

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

presente CSA.

ART. 117.Conglomerati bituminosi

A) STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER) E STRATO DI USURA

[Caso in cui , nell’elenco prezzi, il conglomerato bituminoso si compensa a peso su autocarro]

| conglomerati bituminosi impiegati sia per la formazione dello strato di collegamento o utilizzati per il carico di avvallamenti sulla sede stradale
(binder), sia per la realizzazione del tappeto di usura, saranno valutati a peso, mediante il lordo e la tara risultante dalla bolletta di accompagno
del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all’arrivo in cantiere dal personale addetto dell’Amministrazione
appaltante.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese pubbliche o private, di propria fiducia, con gli
eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

| conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all’ordinativo dei controlli in peso, dato dal personale di sorveglianza
del’Amministrazione, dovranno essere debitamente allontanati dal cantiere e comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere
inseriti nella contabilita dei lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dell’Amministrazione appaltante controllare con del proprio personale le operazioni di carico e scarico e di peso del
materiale, presso lo stabilimento di produzione o confezionamento del conglomerato bituminoso, senza che la stessa Impresa po ssa sollevare
nessuna osservazione in merito al controllo suddetto. In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture
dello stesso materiale effettuate dopo la precedente verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata alla massima capacita del serbatoio di
carburante. | fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per ancoraggio, le

attrezzature varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario. Ov vero nella voce di elenco
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dei conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni
tecniche contenute negli articoli specifici del presente CSA.

[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tappeto di usura si compensa nell’elenco prezzi al metro quadrato per spessore finito,
ovvero a mgxcm]

| conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura e binder, verranno valutati secondo la superficie eseguita e secondo gli s pessori previsti negli
elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

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

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

Gli spessori delle singole carote sotto i 4,50 cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio di ogni singolo rilevamento, e il relativo
tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e spese dell’Appaltatore.

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

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

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

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

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per ancoraggio, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'lmpresario. Ovvero nella vo ce di elenco dei
conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante 1a posa in opera, le prescrizioni
tecniche contenute negli articoli specifici del presente CSA.

B) STRATO DI USURA

[Caso in cui il conglomerato bituminoso per il tappeto di usura si compensa nell’elenco prezzi al metro quadrato per spessore finito,
ovvero a mgxcm]

| conglomerati bituminosi, per il tappeto di usura, verranno valutati secondo la superficie eseguita e secondo gli spessori p revisti negli elaborati
progettuali a compattazione avvenuta.

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

Gli spessori delle singole carote sotto i 2,50 cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio di ogni singolo rilevamento, € il relativo
tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e spese dell’Appaltatore. Se lo spessore medio dei singoli rilevament
effettivamente posto in opera & superiore a quello indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori non verranno
riconosciuti in sede di contabilita dei lavori stessi. Se lo spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera & minore di quello
indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare nel seguente modo:
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- si tollera un valore minimo assoluto pari al 95 % nei singoli rilevamenti, a quello indicato dagli elaborati progettuali o dalle indicazioni della
Direzione lavori, salvi i casi particolari indicati dalla Direzione Lavori;

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

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per ancoraggio, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'lmpresario. Ovvero nella voce di elenco dei
conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni
tecniche contenute negli articoli specifici del presente CSA.

C) STRATO DI BASE IN CONGLOMERATO BITUMINOSO

[Caso in cui, nell’elenco prezzi, il conglomerato bituminoso si compensa a peso su autocarro]

| conglomerati bituminosi impiegati per la formazione dello strato di base, saranno valutati a peso, mediante il lordo ¢ Ia tara risultante dalla
bolletta di accompagno del materiale prevista dalle vigenti disposizioni di legge, constatato e registrato all’arrivo in cantiere dal personale
addetto del’Amministrazione appaltante.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di controlli del peso presso pese pubbliche o private, di propria fiducia, con gli
eventuali oneri a carico della Ditta appaltatrice.

| conducenti degli autocarri che si sottraggono volontariamente all’ordinativo dei controlli in peso, dato dal personale di sorveglianza
del’Amministrazione, dovranno essere debitamente allontanati dal cantiere e comunque i relativi carichi di materiale non dovranno essere
inseriti nella contabilita dei lavori, da parte del Direttore dei lavori.

Inoltre sara a descrizione dell’Amministrazione appaltante controllare con del proprio personale le operazioni di carico e scarico e di peso del
materiale, presso lo stabilimento di produzione o confezionamento del conglomerato bituminoso, senza che la stessa Impresa po ssa sollevare
nessuna osservazione in merito al controllo suddetto.

In caso di differenza in meno, la percentuale relativa verra applicata a tutte le forniture dello stesso materiale effettuate dopo la precedente
verifica. E tollerata una riduzione di peso limitata alla massima capacita del serbatoio di carburante.

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per ancoraggio, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'Impresario. Ovvero nella voce di elenco dei
conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante 1a posa in opera, le prescrizioni
tecniche contenute negli articoli specifici del presente CSA.

[Caso in cui il conglomerato bituminoso per lo strato di base si compensa nell’elenco prezzi al metro quadrato per spessore finito,
ovvero a mgxcm]

| conglomerati bituminosi, per la formazione dello strato di base, verranno valutati secondo la superficie eseguita e secondo gli spessori previsti
negli elaborati progettuali a compattazione avvenuta.

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

[ mumero e 'ubicazione delle sezioni stradali saranno indicati a insindacabile giudizio dalla Direzione lavori.

Gli spessori delle singole carote sotto i 6,50 cm, non saranno considerati per il calcolo del valore medio di ogni singolo rilevamento, e il relativo
tratto di strada dovra essere oggetto di completo rifacimento a cura e spese dell’Appaltatore.

Se 1o spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posto in opera & superiore a quello indicato dagli elaborati progettuali o dalle

indicazioni della Direzione lavori non verranno riconosciuti in sede di contabilita dei lavori stessi.
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Se 1o spessore medio dei singoli rilevamenti effettivamente posato in opera & minore di quello indicato dagli elaborati progettuali o dalle
indicazioni della Direzione lavori ci si dovra comportare nel seguente modo:

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

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

| fusti, i trasporti di qualunque genere, le perdite, i combustibili, i carburanti, i lubrificanti, la stesa del legante per ancoraggio, le attrezzature
varie, i rulli e le altre macchine, nonché I'acqua per qualsiasi impiego sono tutti a carico dell'lmpresario. Ovvero nella vo ce di elenco dei
conglomerati bituminosi sono compresi tutti gli oneri quali mezzi e materiali necessari per ottenere, durante la posa in opera, le prescrizioni

tecniche contenute negli articoli specifici del presente CSA.

ART. 118.Barriere di sicurezza in acciaio e parapetti metallici

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

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

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

Resta stabilito che nelle voci di elenco sono comprese:

— lafornitura e posa in opera di barriere rette o curve, su terreno, su opera d'arte o con funzioni di spartitraffico centrale, complete di ogni
elemento costruttivo quali: sostegni, distanziatori, dissipatori, fasce, elementi terminali e di raccordo, dispositivi rifran genti, bulloneria,
piastre di ancoraggio, tirafondi, formazione di fori sulle opere d'arte e quant’altra lavorazione occorra e tutti i relativi oneri per la perfetta
esecuzione e funzionalita della barriera del tipo corrispondente alla classe indicata nell'elenco prezzi, come previste dalla normativa
vigente segnalando a titolo esemplicativo e non esaustivo le seguenti leggi:

—  D.M. LL.PP. del 3 giugno 1998.

— D.M. 18 febbraio 1992, n.223 “~ Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza”;

- D.M. 21 giugno 2004 , n. 2367 - Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la progettazione, I'omologazione e I'impiego delle barriere
stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale;

— Direttiva 25 agosto 2004, n. 3065 — Criteri di progettazione, installazione, verifica, e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle

costruzioni stradali.

ART. 119.Terre rinforzate

A) SISTEMA CON ELEMENTI A PARAMENTO IN GABBIONI E RETE METALLICA

Nel prezzo al metro quadro di superficie in vista (ovvero per superficie verticale del paramento)

ci sono comprese le seguenti lavorazioni:

fornitura e posa in opera degli elementi in rete metallica a doppia torsione e maglia esagonale tipo 8 x 10 in filo a forte zin catura e plastificato
di diametro 2,7 mm interno e 3,7 mm esterno, provvisti di barrette metalliche a forte zincatura e plastificate di diametro 3,4 mm interno e 4,4
mm esterno, inserite a cerniera in corrispondenza degli spigoli esterni della struttura;

— fornitura e posa in opera di punti metallici in acciaio inossidabile per cuciture;

— fornitura e posa in opera di materiale per riempimento del paramento esterno con elementi litoidi

di caratteristiche adeguate, come dalle prescrizioni tecniche, compreso un 20% di sfrido;
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— fornitura e posa in opera di adeguato geosintetico separatore-ritentore di fini, posto in opera adeguatamente come interfaccia tra paramento
e rilevato strutturale;

- ¢ tutto quanto compreso quanto occorre per dare il lavoro finito.

B) TERRE RINFORZATE CON LE GEOGRIGLIE IN HDPE

Nel prezzo al metro quadro di superficie in vista (ovvero per superficie verticale del paramento)

ci sono comprese tutte le seguenti lavorazioni:

—fornitura e posa in opera delle geogriglie secondo le modalita e nelle misure previste dagli elaborati progettuali o dagli ordinativi della Direzione
lavori;

— ancoraggi al terreno della geogriglia con opportuni ferri sagomati ad U;

— fornitura e posa in opera, in facciata, di un cassero guida e di appoggio a perdere, realizzato mediante pigiatura meccanica di una rete
elettrosaldata di maglia 15x15 cm con diametro 8 mm, corredati di opportuni tiranti uncinati che garantiscono la stabilita ge ometrica dei
casseri stessi, anche durante la compattazione del terreno;

— fornitura e posa in opera all'interno del risvolto in facciata della geogriglia di una stuoia in fibre vegetali avente la funzione di protezione della
facciata dall'azione erosiva esterna;

—risvolti e posizionamento dei relativi ancoraggi al terreno della geogriglia nella parte di facciata;

— ¢ tutto quanto compreso quanto occorre per dare il lavoro finito.

ART. 120. Segnaletica orizzontale

Non appena ricevuta la consegna, la Ditta appaltatrice dovra innanzi tutto organizzare una o pill squadre e procedere in modo che i lavori
possano effettivamente e regolarmente iniziarsi e quindi svolgersi secondo le disposizioni della Direzione lavori il cui compito consistera
nell'impartire all'lmpresa le disposizioni in merito all'ordine di prioritad nell’esecuzione dei lavori, al modulo da adottare nelle linee assiali
discontinue, al tipo di soluzione da adottare in ogni specifico punto singolare.

La Direzione dei lavori potra consegnare alla Ditta appaltatrice la planimetria delle strade interessate dalle segnalazioni. L'lmpresa provvedera,
previa ricognizione, ad apprestare un piano di lavoro tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie ed a
sottoporre detto alla Direzione dei lavori per |a necessaria approvazione.

La Direzione dei lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall’lmpresa,
individuare lungo le strade tutti i passi carrai privati esistenti ed assicurare la possibilita di accedervi con svolta a sinistra, interrompendo la
eventuale linea assiale continua con tratteggi aventi piccolissima modulazione pari a cm 100 di pieno e cm 100 di intervallo.

Per quanto concere I'applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio senso di marcia, si dovranno osservare
rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla Direzione lavori, nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 e dal
suo Regolamento di esecuzione e di attuazione emanato con D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 e succ. mod.

La misurazione delle segnalazioni orizzontali sara effettuata al metro lineare di vernice effettivamente posata per strisce bianche o gialle della
larghezza dicm 12 0 cm 15.

In corrispondenza di accessi privati o di piccola strada poderale, dove I'eventuale striscia continua sara eseguita a tratteggio di piccolissima
modulazione, sara computata vuoto per pieno solo nel caso di estensione totale minore o uguale ai 10 ml.

La misurazione sara effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linge aventi larghezza superiore a cm 15.

Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurera la superficie effettivam ente verniciata, valutando
a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a cm 15 ed a metro lineare le eventuali strisce perimetrali da cm 15.

Per le scritte, la superficie sara ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma calcolando I'area del rettangolo che inscrive
ogni singola lettera che compone la scritta.
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Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verra calcolata a metro lineare se formata da striscia di cm 12/15, a metro quadrato se formata
da striscia superiore a cm 15, la parte della punta triangolare verra computata con il prezzo a metro quadrato di su perficie effettiva esequita.

ART. 121.Ripristino corticale di strutture portanti in c.a.

A) Trattamento passivante dell’armatura in acciaio

IItrattamento passivante dell’armatura in acciaio sara quantificato e pagato al metro quadrato di superficie effettivamente trattata, comprendente
le armature metalliche e Ia superficie di calcestruzzo intermedio tra una barra e I'altra. Nel prezzo di elenco sono compresi tutti gli oneri per la
fornitura dei materiali, della preparazione e posa in opera, degli sfridi, della pre parazione del fondo di posa e della mano d’opera.

B) Trattamento anticarbonatazione delle superfici in c.a.

Il trattamento anticarbonatazione sara quantificato e pagato con lo stesso criterio di cui al punto A.

C) Ricostruzione di strutture in c.a. su supetrfici verticali o orizzontali

Per quanto riguarda invece la ricostruzione di strutture in c.a., si suddivide nei 2 possibili casi:

CASO 1 - SUPERFICI PIANE: si quantifica al mq di superficie effettivamente ricostruita;

CASO 2 - SUPERFICI A SPIGOLO: si quantifica la superficie effettivamente ricostruita considerata come somma delle superfici proiettate sui
piani orizzontali e verticali 0 comunque rispetto ai piani finiti dell’opera in c.a. Inoltre sono compresi nel prezzo gli ulteriori oneri per I'eventuale
impiego di casserature, gli spessori di malta necessari al corretto ripristino, la risagomatura di spigoli o superfici curve.

D) Strato di finitura di superfici in c.a. ripristinate

Lo strato di finitura delle superfici in c.a. sara quantificato e pagato con lo stesso criterio di cui al punto C.

E) Impermeabilizzazione

L’impermeabilizzazione delle superfici in c.a. sara quantificata e pagata al metro quadrato di superficie effettivamente trattata, come al punto
“C”. Nel prezzo di elenco sono compresi tutti gli oneri per la preparazione del fondo, la fornitura dei materiali, della preparazione e posa in
opera, degli sfridi e della mano d’opera.

L’Amministrazione appaltante si riserva comunque la facolta di effettuare controlli durante le varie fasi lavorative, prelevando campioni di
prodotti utilizzati per verificare la corrispondenza delle caratteristiche tecniche richieste, mediante prove di laboratorio con oneri a carico della
Ditta appaltatrice.

ART. 122.Drenaggi
Le profondita che daranno luogo alla applicazione dei prezzi per lo scavo ed il riempimento dei drenaggi, saranno determinate con la media

ponderale, campione per campione, delle varie profondita previste in Elenco Prezzi in relazione al profilo del terreno ed al fondo dello scavo.

ART. 123.Vespai a tergo delle murature e muri di sostegno

Saranno valutati a volume, misurati ad opera finita.

| controlli, le verifiche e gli accertamenti, esequiti in contraddittorio tra la Direzione Lavori e I'Appaltatore, sono mirati, da un lato, all'accertamento
della rispondenza delle opere eseguite a quanto previsto e stabilito in progetto e, per altro verso, alla valutazione delle percentuali necessarie

per la predisposizione degli stati di avanzamento e I'emissione delle relative rate di acconto di pagamento.

ART. 124.Cordonate in conglomerato cementizio

Le cordonate in calcestruzzo cementizio eseguite secondo quanto indicato nell'articolo specifico delle presenti Norme Tecniche, relativo a tale
categoria di lavori, verranno valutate a metro e compensate con il relativo prezzo di Elenco.

Detto prezzo comprende ogni onere & magistero necessario per dare le cordonate in opera secondo le prescrizioni dell'articolo avanti indicato,
ivi compreso l'eventuale scavo necessario alla posa dei cordoli e della relativa fondazione. Il calcestruzzo costituente la fondazione prescritta

verra compensato a parte.
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La misurazione della cordonata sara effettuata sul bordo rivolto verso la carreggiata ed, in corrispondenza delle aiuole, sul bordo verso la zona

pavimentata di transito.

ART. 125.Elementi prefabbricati in conglomerato cementizio: canalette di scarico, mantellate di rivestimento, scarpate, 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

nel presente CSA e nel progetto, verranno valutate a metro di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse e comp ensate 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 quantaltro 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 I'armatura in acciaio del tipo FeB 32K da inserire

nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, I'ancoraggio inferiore, 1a regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura

e lavorazione per dare il lavoro eseguito a perfetta regola d'arte.

¢) Mantellate in grigliato articolato: le mantellate a grigliato articolato saranno compensate in base alla loro effettiva su perficie, intendendosi

compresa e compensata nel prezzo anche la fornitura e posa in opera di terra vegetale per lintasamento dei vuoti, la semina di miscuglio di

specie erbacee, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura, lavorazione ed onere per dare il lavor o eseguito a perfetta

regola d' arte.

d) Cunette e fossi di guardia: le cunette e i fossi di guardia in elementi prefabbricati saranno compensati in base alla loro effettiva superfic ie

interna. Il prezzo comprende anche la regolarizzazione e costipamento del piano d'appoggio; la fornitura, stesa e costipamento d el materiale

arido di posa; la stuccatura dei giunti e quantaltro necessario per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, compre so altresi lo scavo per

la formazione della cunetta.

ART. 126.Canali di drenaggio grigliati generici

Verranno valutati a metro di lunghezza effettivamente realizzata e misurata sull'asse e compensate con il relativo prezzo di Elenco

Sono ricompresse nel prezzo e compensati tutti gli oneri e le lavorazioni di posa, allettamento su soletta in cls magro o c.a. a seconda del
progetto e secondo quanto disposto dalla D.L., compreso gli scavi e i ripristini, le sistemazioni, i pezzi speciali e gli allacciamenti.

ART. 127. 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. 128.Lavori di rivestimento vegetale - opere in verde
a) Piantagioni: le piantagioni di essenze a portamento strisciante o arbustivo di specie forestali saranno misurate per Ia loro superficie effettiva
di impianto, senza effettuare detrazioni di parti non piantate (testate di tombini), quando la superficie di queste sia inferiore a mq 3,00.
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b) Semine: anche le semine saranno valutate in base alla superficie effettiva, senza effettuare detrazioni, nei limiti di cui al precedente comma.
¢) Rivestimento in zolle: la valutazione sara fatta in base alla superficie effettivamente rivestita ¢ sara comprensiva delle strutture di ancoraggio.
d) Viminate: saranno misurate in metro di effettivo sviluppo.

e) Graticci con fascine verdi: saranno valutati a metro di effettivo sviluppo; nel prezzo di Elenco & compreso l'onere dello scavo del terreno ed
il riassestamento del materiale nella superficie circostante.

Nei prezzi unitari stabiliti in Elenco sono comprese tutte le forniture e Ia mano d'opera occorrenti per procedere alla eventuale ripresa di erosioni
e solcature, sia prima del piantamento, sia successivamente, gli eventuali diserbi, la preparazione fisica e chimica del terreno, il piantamento,

tutte le successive cure colturali e quanto altro occorre per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

ART. 129. Misurazioni e contabilita relativa ai lavori di segnaletica orizzontale

Le misurazioni si effettueranno in contraddittorio tra il rappresentante dell'Impresa e la Direzione Lavori, in sua assenza alla presenza di due
testimoni che firmeranno i brogliacci di rilevamento. Le misure rilevate saranno riportate negli appositi libretti delle misure e registri di contabilita
tenuti dalla Direzione Lavori, firmati dalle parti, nei quali saranno indicate tutte le misure ed i relativi siti di lavorazi one e quant’altro necessitasse
alla corretta contabilizzazione.

Le scritte “STOP”, “TAXI” ecc. nonché altri simboli, quali ad esempio elementi in laminato plastico da incollarsi alla pavimentazione stradale,
verranno contabilizzate a numero di elementi verniciati o applicati.

Le linee di corsia, di mezzeria, di margine, ecc. della larghezza effettiva di cm. 12 0 15 nonché le verniciature di cordoli e alzate di marciapiedi,
verranno contabilizzate a metro lineare di striscia effettivamente verniciata o applicata. | triangoli rappresentanti la linea d’arresto “dare
precedenza’, le frecce direzionali, etc.. verranno contabilizzate a metro quadro effettivamente verniciato o applicato.

Tutte le altre demarcazioni, compresi i passaggi pedonali normali, verranno contabilizzate a metro quadrato di superficie eff ettivamente
verniciata o applicata.

ART. 130. Misurazioni e contabilita relativa ai lavori di segnaletica verticale

Le misurazioni si effettueranno in contraddittorio tra il rappresentante dell'lmpresa e la Direzione Lavori, in sua assenza alla presenza di due
testimoni che firmeranno i brogliacci di rilevamento.

Le misure rilevate saranno riportate negli appositi libretti delle misure e registri di contabilita tenuti dalla Direzione Lavori, firmati d alle parti, nei
quali saranno indicate tutte le misure ed i relativi siti di lavorazione e quant’altro necessitasse alla corretta ¢ ontabilizzazione.

Per i nuovi impianti i cartelli di segnaletica, i pali e gli agganci sono pagati cadauno a lavoro finito (compreso scavo, posa, plinto di fondazione,
etc..).

Per la manutenzione di impianti esistenti: per gli elementi scomponibili e sostituibilii cartelli di segnaletica, i pali e gli agganci sono pagati
cadauno a lavoro finito (compreso scavo, posa, plinto di fondazione, trasporto a discarica del materiale sostituito etc..). Per la manutenzione
di impianti esistenti: per elementi da manutentare, rialzare, allineare (compreso scavo, posa, plinto di fondazione, trasporto a discarica del

materiale sostituito etc..) si contabilizzera le manodopera, materiali, noli alla luce dell'Elenco prezzi.

ART. 131.Barriere di sicurezza in conglomerato cementizio tipo "new jersey" o del tipo plastico con riempimento di acqua o materiale
arido

Le barriere, rette o curve, centrali o laterali, verranno misurate sulla effettiva lunghezza.

| pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e pagati con la stessa voce di Elenco Prezzi.

Nella voce di Elenco Prezzi & compreso I'eventuale taglio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano di posa e quanto altro occorre per

l'esecuzione della barriera a regola d'arte secondo I'andamento plano-altimetrico della strada. Sono compresi I'acqua e il materiale arido per

dare I'opera finita, compreso relativo smaltimento.
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ART. 132.Misurazioni di lavori non specificati nelle presenti norme tecniche

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prezzi dell'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti articoli, che si rendessero necessari, Si
seguiranno le misurazioni:

- i effettueranno in contraddittorio tra il rappresentante dell’lmpresa e la Direzione Lavori, in sua assenza alla presenza di due testimoni che
firmeranno i brogliacci di rilevamento. Le misure rilevate saranno riportate negli appositi libretti delle misure e registri di contabilita tenuti dalla
Direzione Lavori, firmati dalle parti, nei quali saranno indicate tutte le misure ed i relativi siti di lavorazione e quant’altro necessitasse alla corretta
contabilizzazione.

- secondo le unita di misura specificate nell’elenco prezzi;

- secondo di buona costruzione secondo il concetto di opera data finita e a perfetta regola d'arte, nonché alle specifiche tecniche espressamente
richiamate dalle normative vigenti.
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