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ALLEGATO A
PRESCRIZIONI TECNICHE

CAPO 13 - QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 100 — Qualita, provenienza e prove dei materia

Generalita

| materiali, i manufatti e le forniture in genereidhpiegare nelle opere da eseguire dovranno edsleanigliori qualita
esistenti in commercio, possedere i requisiti fitatalle leggi e dai regolamenti vigenti in mateed inoltre corrispondere alle
specifiche norme indicate nel presente Capitolate@li altri atti contrattuali. Essi inoltre, semdiversamente prescritto o
consentito, dovranno rispondere alle specificazieoniche dei relativi Enti di unificazione e noaiane (UNI, EN, 1SO, CEl,
ecc.) con la notazione che, ove il richiamo desprge testo fosse indirizzato a norme ritiratestitsate, la relativa valenza dovra
ritenersirispettivamente prorogata (salvo divepsifica) o riferita alla norma sostitutiva. $hiamano peraltro, espressamente, le
presaizion degli artt. 15, 16 e 17 del Capitolato Generae d Appato.(D.M. n. 145del 19/04/2000

Potranno essere impiegati materiali e prodotti conf ad unanorma armonizzata ad unbenestare tecnico europeome
definiti dala Direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a spedfiche nazionai dei Pae$ della Comunita Europea quaora dette
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specifiche garantiscano un livello di sicurezzaiegjente e tale da soddisfareeuisiti essenzialallegati alla citata direttivia Salvo
diversa indicazione, i materiali e le forniture yearanno da quelle localita che I'Appaltatore nidedi sua convenienza purché, ad
insindacabile giudizio della Direzione dei lavor,siano riconosciute I'idoneita e la corrispondesizequisiti prescriti (D.P.R. n.
554 del 21/12/1999

L'Appaltatore € obbligato a prestarsi, in qualsiasimento, ad eseguire o a far eseguire presswoitdéorio di cantiere,
presso gli stabilimenti di produzione o pressolsfiituti autorizzati, tutte le prove prescritte gaksente Capitolato o dalla
Direzione sui materiali impiegati o da impiegarginché sui manufatti, sia prefabbricati che forrmatipera, e sulle forniture in
genere. Il prelievo dei campioni, da eseguire séada norme UNI, UNI EN, ecc., verra effettuatociontraddittorio e sara
appositamente verbalizzato.

L'Appaltatore fara si che tutti i materiali abbiaad avere, durante il corso dei lavori, le medestaetteristiche
riconosciute ed accettate dalla Direzione. Pertaptalora in corso di coltivazione di cave o diresgo di fabbriche, stabilimenti,
ecc. i materiali e le forniture non fossero pipasdenti ai requisiti prescritti, ovvero venissammancare e si presentasse quindi la
necessita di cambiamenti nell'approvvigionamentgsuna eccezione potra accampare I'Appaltatoralcuda variazione di prezzi,
fermi restando gli obblighi di cui al primo caposer

Le provviste non accettate dalla Direzione dei tgvim quanto ad insindacabile giudizio non ricotioge idonee,
dovranno essere immediatamente allontanate dakoana cura e spese dell’Appaltatore, e sostiwoi altre rispondenti ai
requisiti richiesti. Lo stesso resta comunque togaite responsabile in rapporto ai materiali fotaitiui accettazione, in ogni caso,
non pregiudica i diritti che I’Amministrazione sserva in sede di collaudo finale.

Marchio CE

Nel casoin cuii materiali da costruzione debbgar@antire il rispetto di uno o praquisiti essenziadii cui all’allegato A del
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, gli stessi dovraessere dotati di marcatuk. Tale marcatura (art. 3, D.P.R.) sara indice di:
» conformita alle norme nazionali che recepiscoone armonizzaig@cui estremi sono riportati nella GUCE e nellai$.;

« conformita, nel caso non esistano norme armonizaiéenorme nazionali riconosciute dalla Commissia beneficiare della
presunzione di conformita;

« conformita al Benestare tecnico europedi cui all’art. 5 del citato D.P.R.

L’ attestato di conformit&E rilasciato da parte di un organismo riconoscutadichiarazione di conformitéilasciata dal
fabbricante o da un suo mandatario in rapparto ale procedure previste dal'art. 7 del D.P.R. n. 246/93, dovra contenere gli € ementi
informativi particolarmente elencati all’art. 10llidestesso decreto.

Materiali e prodotti per uso strutturale

| materiali ed i prodotti per uso strutturale davma rispondere ai requisiti indicati al Paragrafdelle “Norme Tecniche
per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 Gennd06& In particolare dovranno essere:

 identificatimediante ladescrizione, a cura debfdacante, del materiale stesso e dei suoi compogiementari;

 certificati mediante la documentazione di attestagiche preveda prove sperimentali per misurare &gteristiche chimiche,
fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terdipéndentéovvero, ove previsto, autocertificate dal prodwgteecondo
procedure stabilite dalle specifiche tecniche eeeofichiamate nelle superiori “Norme Tecniche”;

» accettati dal Direttore dei lavori mediante cortrdielle certificazioni di cui in precedenza e naade le prove sperimentali di
accettazione previste nelle stesse norme per misuta caratteristiche di cuisopra.

Nei casi in cui per i materiali e prodotti per w$atturale & prevista la marcatura CE ai sendddeIR. 21 aprile 1993, n.
246 (modificato con D.P.R. 10 dicembre 1997, n.)489vero la qualificazione secondo le superiorime tecniche, la relativa
“attestazione di conformit@lovra essere consegnata alla Direzione LavorgliNgtri casi, I'idoneita sara accertata attraedes

!| prodotti possono essere accettati solo se idalfienpiego previsto. Sono tali i prodotti REQUISITI ESSENZ'A“M

. . PR . . iit: 1 Resistenza meccanica e stabilita
che rendc_mq le opere nelle quali devono esserepocati o installati conformi ai requisiti ;  sicirezzain caso diincendio
essenziali di cui all’Allegato “A” del D.P.R. 21 dle 1993, n. 246 (v. tab. a fianco), se¢ €3 Igiene, salute e ambiente
per quanto tali requisiti sono prescritti. La camfita a tali requisiti sara attestat_ag oicurezza di utllzazione
mediante “certificazione” o “dichiarazione” secondart. 7 del D.P.R. citato. | prodotfi 6 Risparmioenergeticoetermoisolamento
che recano la marcatura CE si presumono idonémgliego previsto. | prodotti che ngn
hanno una diretta incidenza sulla salute e sutlarszza (prodotti marginali di cui all'art.

13 del D.P.R.) non devono recare il marchio CE.

2Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogopdovenienza dei materiali, la Direzione Lavorigaicorrano ragioni di
necessita o convenienza, potra sempre prescriveimeiverso; in questo caso, se il cambiamento itepi una differenza in
pit o in meno del quinto del prezzo contrattualend&teriale, si fara luogo alla determinazione misovrapprezzo ai sensi
degli artt. 136 e 137 del Regolamento. Si richiamagni caso il comma 3 dell’art. 17 del Capitol@enerale d’Appalto.
%Le norme nazionali che recepiscono norme armoreztizentano cogenti a seguito di pubblicazionerelleltivo numero
sulla Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiamajorma del comma 4, art. 6, del D.P.R. n. 246#38lla data stabilita in
detta Gazzetta in rapporto al periodo di coesist@un eventuale analoga normativa nazionale.

“Tutte le prove mirate a definire le caratteristifisiche, chimiche e meccaniche dei materiali devessere eseguite e
certificate dai laboratori di cui all’art. 59 delP®R. n. 380/2001 ovvero sotto il loro diretto colib, sia per cio che riguarda
le prove di certificazione o qualificazione, sieetie di accettazione.
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procedure stabilite dal Servizio Tecnico Centrdle dovranno essere almeno equivalenti a quelle delrispondenti norme
europee armonizzate ovvero a quelle previste dajperiori norme.

Materiali e prodotti pericolosi

Ai sensi del D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25, chaidma il precedente D.Lgs. 3 febbraio 1997, nes2m.i. sulla salute e
sicurezza dei lavoratori, i materiali ed i prodgtricolosi (pitture, vernici, impregnanti, maltarpicolari, ecc.) dovranno essere
corredati, da parte del produttore, di apposieieda informativa di sicureZza

Scorporo dall'appalto

L’Amministrazione si riserva la facolta di scorparalall’appalto determinati materiali e fornitusenza che per questo
I’Appaltatore possa avanzare richieste di spec@iipensi, sotto qualunque titolo. Ove ricorreskedaenienza, lo stesso sara
tenuto al rispetto degli obblighi di cui all’ A63 del presente Capitolato.

100.1  Acqua

L'acqua dovra essere conforme alla norma UNI EN8100

E vietato I'impiego di acqua di mare, salvo esficiutorizzazione (nel caso, con gli opportuni egioeenti per i calcoli di stabilita).
Tale divieto rimane tassativo ed assoluto peciesttuzzi armati ed in genere per tutte le strathglobanti materiali metallici soggetti
a corrosione.

100.2 Calce

Le calci aeree ed idrauliche dovranno possederarbtteristiche ed i requisiti prescritti dalle mar vigenti (R.D. 16 novembre
1939, n. 2231, e s.m.i.) per quanto non incomgatimn la parte armonizzata delle seguenti normepae recepite dall’'UNI:

UNI EN 459-1- Calci da costruzione. Definizioni, specificheréegi di conformita.
UNI EN 459-2- Calci da costruzione. Metodi di prova.

Calce viveP

La calce vivain zolle al momento dell’estinziorm/th essere perfettamente anidra; sara rifiutaayudotta in polvere o
sfiorita e percio si dovra provvederla in rappa@itbisogno e conservarla in luoghi asciutti e bparati dall’'umidita.

Calce idrata in polvere

Dovra essere confezionata in idonei imballaggi eseovata in locali ben asciutti. Gli imballaggi dawno portare ben
visibili: l'indicazione del produttore, il peso dptodotto e la specifica se trattasi di fiore dceao calce idrata da costruzione.

Marcatura ed etichettatura

Le calci da impiegarsi per la preparazione di mpéemurature, intonaci esterni ed interni e pgrtauzione di altri
prodotti dovranno essere marcate CE. |l sistenadtelstazione della conformita sara del tipo “2ithbolo di marcatura CE (da
figurare sulla confezione o sui documenti di accagiramento) dovra essere accompagnato dalle segiiertiazioni: numero di
identificazione dell’ente autorizzato; nome o mawdthentificativo e indirizzo registrato del protiorte; le ultime due cifre dell’anno
di marcatura; numero del certificato di conform@& o certificato di controllo di produzione di falfa (se necessario);
riferimento alla norma UNI EN 459-1; descrizionépl®dotto e dell’'impiego previsto; informazionilacaratteristiche pertinenti
elencate nel prospetto ZA.1 della norma.

100.3  Leganti idraulici

Le calciidrauliche, i cementi e gli agglomeramiventizi a rapida o lenta presa da impiegare pasi@si lavoro, dovranno avere
le caratteristiche ed i requisiti prescritti dallegge 26 maggio 1965, n. 595, e dai DD.MM. 3 giu$868 e 31 agosto 1972 aventi
rispettivamente per oggettoCaratteristiche tecniche e requisiti dei legantiadlici”, “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalitprova
dei cementj “ Norme sui requisiti di accettazione e modalitamiya degli agglomerati cementizi e delle calci idlighe’, con le modifiche e gli
aggiornamenti di cui ai DD.MM. 20 novembre 19843eskttembre 1993.

Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quargwigto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 noveent984 per i cementi
alluminosi e per i cementi per sbarramenti di titapla composizione, le specificazioni ed i criteconformita saranno quelli previsti dalle

®Per le definizioni v. il punto 3 della UNI EN 459-1a calce viva & ottenuta per calcinazione di eccalcaree e/o
dolomitiche. Essa include la calce calcica e laedolomitica.

®La calce idrata (S) & una calce aerea, calcicdanttica, ottenuta dallo spegnimento controllattialealce viva. La calce
spenta potra essere richiesta in forma di polveceas di grassello o di liquido (latte di calce).
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norme UNI EN sotto riportate, alle quali fa peiiferimento il D.M. 14 Gennaio 2008 che ha emaiehuove Norme Tecniche per le
costruzion :

UNI EN 197-1- Cemento. Composizione, specificazioni e critegahformita per i cementi comuni.
UNI EN 197-2- Cemento. Valutazione della conformita.

La fornitura dei leganti idraulici dovra avveniresacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali@usura automatica a valvola o
ancora alla rinfusa.

Dovranno comunque essere chiaramente riportate,eazanstampa nei primi due casi e con documenti di
accompagnamento nell’ultimo, le informazioni préwidall’Appendice ZA.4 della norma UNI EN 197-1 iedparticolare: il
marchio CE; il numero di identificazione dell’orgamo di
certificazione; il nome o marchio identificativolgeoduttore; la sede legale; il nome o marchimtdieativo della fabbrica; le
ultime due cifre dell’anno di marcatura; il numetel certificato di conformita CE; la norma di rifimento e la denominazione
normalizzata (esempio: CEM | 42,5 R).

L'introduzione in cantiere di ogni partita di cenbeisfuso dovra risultare d&iornale dei lavori.
La conservazione dei materiali dovra essere effttin locali asciutti, approntati a cura dell’ Aftpsore, e su tavolati in legname;
pit idoneamente lo stoccaggio sara effettuato egadti “silos”.

100.4 Pozzolana

La pozzolana sara ricavata da strati mondi da dimp® ed esente da sostanze eterogenee o diipantii qualunque sia la
sua provenienza dovra rispondere a tutti i requiséscritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230t Remisurazione, sia a
peso che a volume, dovra essere perfettamentetasciu

1005  Additivi
Additivi per calcestruzzi

Materiale aggiunto durante il procedimento di misz®ne del calcestruzzo, in quantita non maggiet®% in massa del
contenuto di cemento del calcestruzzo, dovra esserferme alla parte armonizzata della seguentamaor

UNI EN 934-2- Additivi per celcestruzzo, malta e malta per aime. Additivi per calcestruzzo. Definizioni, rasiti,
conformita, marcatura ed etichettatura.

La designazione degli additivi dovra riportarendme e il tipo di additivo; il riferimento alla nog; il codice per
identificare il tpo di additivo (numero del prospetto della norma che riporta i requisiti predazionali, es UNI EN 934-2T3.1/3.2).
La marcatura CE dovra essere accompagnata dallersgmformazioni: numero di identificazione delfte autorizzato; nome o
marchio identificativo e indirizzo registrato deloguttore; ultime due cifre dell'anno di marcatunamero del certificato di
controllo di produzione in fabbrica; descriziond geodotto; informazioni sulle caratteristiche peenti essenziali di cui al
prospetto ZA.1 della norma.

Additivi per malte

Gli additivi per malte per opere murarie dovransseze conformi alla parte armonizzata della noridaEN 934-3. Per
la designazione e la marcatura CE si richiama @uiadicato superiormente per i calcestruzzi

100.6  Materiali naturali, di cava e artificiali
100.6.1 Aggregati per malte
Generalita
Saranno ritenuti idonei alla produzione di malteagjgregati ottenuti dalla lavorazione di materia@iurali o artificiali (con
esclusione, se non diversamente consentito, dirrakfgrovenienti da processi di riciclo), conforalla parte armonizzata della
norma europea UNI EN 13139 (Aggregati per maltaggregati conformi alla norma UNI EN 12620 quallaraertificazione
riporti le stesse prove indicate dalla UNI EN 13139

Gli aggregati dovrano essere assolutamente saeweterie terrose ed organiche, essere preferibiend qualita silicea
(in subordine quarzosa, granitica o calcareayahi@omogenea, stridenti al tatto e dovranno plio¥ese naturali, da rocce aventi
altaresistenza alla compressione. Ove necessasior lavati con acqua dolce per I'eliminazioriked®yentuali materie nocive.
Granulometria

La granulometria degli aggregati, da determinarsianformita della UNI EN 933-1.
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Gli aggregati per malte da muratura (sabbie) sarangenere costituiti da grani di dimensioni telipassare attraverso lo
staccio 2 UNI EN 933-2; quelli per intonaci, stutra, murature da paramento ed in pietra da tagligrani passanti allo staccio
0,5 UNI EN 933-2.

Il contenuto dei fini, da determinarsi in conforandella UNI EN 933-1. La granulometria dei fillela determinarsi in
conformita della UNI-EN 933-10.

| requisiti fisici e chimici degli aggregati saranconformi alle prescrizioni di progetto e verramstabiliti con le modalita di cui ai
punti 6 e 7 della norma.

Designazione e descrizione
Gli aggregati per malta ed i filler devono essegsigihati come di seguito: a) provenienza (nomeadaaiva e del punto di
estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione praica o nome commerciale); c) numero della nodhpdimensione nominale.

Marcatura ed etichettatura — Marcatura CE

Ogni consegna di aggregati dovra essere accom@agaaina bolla numerata, emessa da o per corpoadilttore, nella
qude sa dichiarato: a) provenienza, b) regione/luogo di produzione; c) data di consggna; d) desgnazione; €) se richieso, massa
volumica dei granuli e contenuto massimo di clorunarcatura CE se necessario.

Il simbolo di marcatura CE, deve figurare sull’ditta o sulla confezione o sui documenti di accanpanento (es. bolla
di consegna) e deve essere accompagnato dallensegf@mazioni:

« numero di identificazione dell’ente di certificam® (solo per i prodotti sotto il sistema 2+);
* nome o marchio identificativo e indirizzo registratel produttore;

« ultime due cifre dell'anno di affissione della matiera CE; numero del certificato del controllo digluzione di fabbrica (solo
per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento dllall EN 13139;

« descrizione ed impiego previsto del prodotto;
« informazioni sulle caratteristiche essenziali, ele nel prospetto ZA.1a o nel prospetto ZA.1b.

Sistema di attestazione di conformita

| sistemi di attestazione di conformita per gli egati e filler per malte saranno, conformemenf@espetti ZA 2A e ZA
2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+" per néé ove siano richiesti alti requisiti di affiddita della produzione a garanzia
della fornitura e del tipo “4” ove tali requisiton siano richiesti.

100.6.2 Aggregati per calcestruzzo.

Saranno ritenuti idonei alla produzione di congloaib@ cementizio gli aggregati ottenuti dalla lawoae di materiali naturali o
artificiali (con esclusione, ove non diversament@sentito, di materiali provenienti da processridiclo) rispondenti alle
prescrizioni di cui al paragrafo 11.2.9.2 delle fhh@ Tecniche per le Costruzioni” e conformi allatparmonizzata della norma
europea UNI EN 12620 (Aggregati per calcestruzzo)

I materiali naturali dovranno essere costituitttlEanenti omogenei, provenienti da rocce compasistenti, non gessose
0 marnose, né gelive. Tra le ghiaie si escludergmetie contenenti elementi di scarsa resistenzzamica, sfaldati o sfaldabili e
quelle rivestite da incrostazioni.

| pietrischi e le graniglie dovranno provenire ddlantumazione di rocce durissime, preferibilmesilieee, a struttura
microcristallina, o di calcari puri durissimi ealfa resistenza alla compressione, all’urto, atbaimne ed al gelo. Saranno a spigolo
vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comurmaterie eterogenee ed organiche.

La dimensione massima degli aggregati sara ind@tprogetto o dalla Direzione dei lavori in bafla resistenza, alla
destinazione dei getti ed alle modalita di posapara dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensinassima degli elementi, per le
strutture armate, non dovra superare il 60% dédiifierro e, per le strutture in generale, il 25%edminima dimensione strutturale.
Sara assolutamente vietato I'impiego di sabbiamaari

Granulometria

La granulometria dell’'aggregato, determinata infoomita alla UNI EN 933-1, dovra soddisfare i regjtiidi cui al punto
4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, arted, il Prospetto 2. Le dimensioni di un aggredatono specificate da una

"Per gli aggregati leggeri per malte e calcestreaz fatto riferimento alle norme UNI EN 13055.

81 Prospetto 2 della UNI EN 12620 va letto unitartealle ulteriori notazioni riportate nello steggospetto ed al punto 4.3
della norma.

°La Designazione granulometrica o classe di un aggee fine (a.f.) o grosso (a.g.) che sia (conussche del filler), viene
individuata dal rapporto di due numeri d/D di cabuminore “d” ed uno maggiore “D” corrispondentieadlimensioni dei vagli
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coppia di stacci di cui al Prospetto 1 della nostelti tra le tre serie previste (e separate)|@aontazione che tali dimensioni
devono avere D/g 1.4.

Forma dell'aggregato (a.g.)

La forma dell'aggregato grosso sara determinatrimini di indice di appiattimento (come specificdtlla UNI EN 933-
3) e diindice di forma (come specificato dalla UBN 934-4) e riferite alle rispettive categorie™EI“SI” di cui ai Prospetti 8 e 9
della UNI EN 12620.

Resistenza alla frantumazione (a.g.)

La resistenza alla frantumazione dell’aggregatsgposara specificata con riferimento al coeffi@eltos Angeles”
(categoria “LA") ed al valore d’urto (categoria “34li cui ai Prospetti 12 e 13 della norma supemente citata, con metodo di
prova secondo UNI EN 1097-2.

Resistenza all'usura (a.g.)
Overichiesta, laresistenza all’'usura dell’'aggtegaosso (coefficiente micro-Deval MDE) sara deti@iata in conformita
alla UNI EN 1097-1 e specificata con riferimentdPabspetto 14 della UNI EN 12620.

Resistenza alla levigabilita e all'abrasione (a.g.)

Overichiesta (per calcestruzzidestinati a sfiaura nelle pavimentazioni stradali), laresiggealla levigabilita (valore di
levigabilita“VL") ed all'abrasione (valore dell'absione “AAV”) dell'aggregato grosso sara deterntérssecondo UNIEN 1097-8 e
riferita ai Prospetti 15 e 16 della UNI EN 12620.

Riferimento a norme UNI
Al fine di individuare i limiti di accettazione delcaratteristiche tecniche degli aggregati saté féerimento alle norme
sotto riportate delle quali, nella Tab. 8, si rifgouna sinte$p 11

TAB. 8 - Aggregati per confezione di calcestruzzi. Requisiti e limiti di accettazione secondo UNI 8520-2

CATEGORIA Metodo di prova CATEGORIA Metodo di prova
Caratteristica A B Caratteristica A B
Valori limite UNI 8520 Valori limite UNI 8520
Esame petrografico |Assenza di gesso, ani- | Accettata silice amorfa Resistenza a R =100 N/mm? A= 80 N/mm? Parte 17
dride, silice amorfa. solo come impurita. compressione
Miche e SCIS.tI xillini | Miche e SCIS.tI xillini Parte 4 Coefficienti di forma |Gy 0,15 (D, = 32 mm) _ .
come minerali acces- | come minerali acces- di appiatimento | Ce 012 (0264 Parte 18
sori = 1% sori: = 2% © dl appiattimento = 0,12 (D= 64 mm)
Contenuto Perdita di massa LA = 30% LA = 40%
: ! 803 = 0,20% Parte 11 per urto e rotola-  |coefficiente di abra- Parte 192
di solfati ) P B
mento sione “Los Angeles”.
Contenuto di cloruri (C|- < 0,05% Crh=0,10% Parte 127 : s
Solubil arte Resisenza s il LA = 4% dopo 20 - Parte 20°
Massa volumica e |MV = 2400 kg/m3 MV = 2200 kg/m? - :
assorbimento Ass. = 5% per calce- | Ass. = 10% Parte 13* e 16* POtﬁnﬁlgle £ ione dei prismi di malt
- struzzi impermeabili reattivita spansione dei prismi di malta
superficiale P in presenza = 0,08% a 3 mesi Parte 22*
Equivalente in sab- |ES =80 70< ES <80 Parte 15° di alcali <0,10% a 6 mesi
bia e valore di blu | VB = 0,6 cm3/g difini | VB=1,0 cm?¥g difini.

UNI 8520-1- Aggregati per confezione di calcestruzzi. Defimiid, classificazione e caratteristiche.
UNI 8520-2- Idem. Limiti di accettazione.

Designazione, marcatura ed etichettatura

Per quanto riguarda la designazione, gli aggrelgatianno essere indicati come di seguito:
« Origine, produttore ed eventuale deposito;
e Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.
Per quanto riguarda la marcatura e I'etichettatiarbplla di consegna dovra contenere le seguefatirnazioni:
» Designazione e data di spedizione;
* Numero di serie della bolla e il riferimento allarma UNI EN 12620.

Marcatura ed etichettatura CE

estremi che interessano I'aggregato. Essi verifidarcondizione, superiormente riportata, che dedessere non inferiore a
1,4.

19] e UNI 8520 individuano tre categorie di qualitigtieggregati per calcestruzzi (A, B, C) di cuplama (A) per
calcestruzzi di classe non inferiore a 30 N/nim seconda (B) per calcestruzzi di classe fiB0 &/mnf e la terza (C) per
calcestruzzi di classe non superiore a 15 Nfmm

v/ il punto 4.3 della UNI 11104.
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Per la marcatura CE e I'etichettatura v. quantortgto nell’ Appendice ZA.3 della norma UNI EN 1262iGsimbolo di
marcatura CE dovra figurare sull’etichetta o satlafezione o sui documenti di accompagnamentd@dis. di consegna) e dovra
essere accompagnato da informazioni del tipo digjuportate al Sistema di attestazione di confitdinprecedente.

Sistema di attestazione
Il sstema di attesazione degli aggregati, a sens del D.P.R. n. 246/93, sgquirale indicazioni riportate nella seguente tabella:

TAB. 10 - Aggregati per calcestruzzi. Sistema di attestazione della conformita

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto Sistema di Attestazione della Conformita (79)

Calcestruzzo strutturale 2+
Aggregrati per calcestruzzo UNI EN 12620-13055

Uso non strutturale 4

100.6.3 Aggregati per sovrastrutture stradali.
Generalita

Quando per gli strati di fondazione o di base detharastruttura stradale sia disposto di impiegateiti di cava o di frantoio o
altro materiale, questo dovra essere in ogni cassuscettibile all’'azione dell’acqua (non soluhiléplasticizzabile), nonché privo
di radici e di sostanze organiche.

Lagranulometriadel materiale, qualora diverskegakscrizioni del presente Capitolo, sara indidatla Direzione dei
lavori o dall'Elenco.
Per I'accettazione del materiale dovra farsi rifexnto ai “Criteri e requisiti di accettazione deagigregati impiegati nelle
sovrastrutture stradali” di cui alle Norme C.N.B911992 ed in ogni caso, specie per le prescripiaristrettive, alle seguenti
norme di unificazione.

UNI EN 13242- Aggregati per materiali non legati e legati cegdnti idraulici per I'impiego in opere diingegizetivile e
nella costruzione di strade.

UNI EN 13285- Miscele non legate. Specifiche.

UNI EN 13043- Aggregati per miscele bituminose e trattamenrpiesficiali per strade, aeroporti ed altre aree stigga
traffico.

100.6.4 Aggregati per sovrastrutture stradali - Aggregati per materiali non legati o legati con leganti idrauici (UNI EN
13242).

Granulometria

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti inmi@i di dimensioni dell'aggregato tramite la desgione d/D e dovranno
soddisfare i requisiti granulometrici piu avantesgicati. Le dimensioni dell'aggreagti dovrannee® specificate utilizzando le
dimensioni nominali indicate nel prospetto 1 dethama e separate da un rapporto tra la relativensione della staccio superiore
“D” e quella dello staccio inferiore “d” non minock 1,4.

| requisiti generali di granulometria, per gli aggati grossi, fini ed in frazione unica, dovranesere conformi ai requisiti riportati
al punto 4.3 della norma.

Forma dell'aggregato grosso

La forma dell’'aggregato grosso sara determinatrmini di coefficiente di appiattimento (come sifieato nella EN 933-
3) e di coefficiente di forma (come specificatda&N 933-4) e riferita alle rispettive categorid™e “Sl|” di cui ai prospetti5 e 6
della UNI EN 13242.

Resistenza alla frammentazione dell’aggregato gross

Laresistenza alla frammentazione dovra esseremdigizta in termini di coefficiente Los Angeles cogpecificato nella
norma EN 1097-2; detto coefficiente dovra essaieidiato in conformita alla categoria pertinent&)kpecificata nel prospetto 9
della UNI EN 13242.

Resistenza all'usura dell’aggregato grosso
Se richiesto, la resistenza all’'usura dell’aggreggosso (coefficiente di usura micro-Deval, MDigterminato secondo
EN 1097-1, sara dichiarata in conformita alla catiegpertinente (MDE) specificata nel prospettalélla norma.

Requisiti di durabilita

Per la resistenza al Sonnenbrand e al gelo-disgedofatto riferimento al punto 7 della norma. iBkiesto, il valore di
assorbimento di acqua sotto forma di prova di séngedovra essere determinato secondo EN 109780 iy 0 appendice B;in
guesto caso se lI'assorbimento di acqua non € magglionassimo di un valore dello 0,5%, si dovr&pmeere che I'aggregato sia
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resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNIE3R). Se la resistenza al gelo-disgelo sara detetmsecondo EN 1367-1 0 EN
1367-2, essa sara dichiarata in conformita allegmata pertinente (F) o (MS — categoria per I'imigmassima del solfato di
magnesio) di cui ai prospetti 18 e 19 della normaéraltro I'appendice B).

Designazione, marcatura ed etichettatura. MarcatureCE
Per quanto riguarda la designazione, gli aggrelyatianno essere indicati come di seguito:

« Origine, produttore ed eventuale deposito;
e Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.
Per quanto riguarda la marcatura e I'etichettatiarbplla di consegna dovra contenere le seguefaiiazioni:
« Designazione e data di spedizione;
* Numero di serie della bolla e il riferimento allarma UNI EN 12620

Per la marcatura CE, v. quanto riportato nell’Apgiea ZA, punto ZA.3 della norma. Il simbolo di matara dovra
figurare sull’etichetta o sulla confezione o sutdmenti diaccompagnamento e dovra essere integgiéocseguenti informazioni:
numero di identificazione dell’Organismo di ced#rzione (solo per i prodotti sotto sistema “2+9nre e marchio identificativo
ed indirizzo registrato del produttore; le ultimeectifre dell’anno in cui si applica la marcaturamero del certificato di controllo
della produzione in fabbrica (solo per il sisterpa™); riferimento alla norma; informazioni sui regili essenziali rilevanti elencati
nel prospetto ZA.1.

Sistema di attestazione

Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sisi di attestazione degli aggregati sara del tipg ‘[2er attestati
destinati ad impieghi con alti requisiti di sicuzazdove sia richiesto I'intervento di terzi); pewpieghi senza altri requisiti di
sicurezza sara del tipo “4".

100.6.5 Aggregati per fondi e sottofondi stradali — miscel@on legate

Ove particolarmente previsto in Elenco od ove pittecdalla Direzione dei lavori le miscele in argento dovranno
possedere i requisiti di cui al punto 4 della notiind EN 13285, e inoltre, quando richiesto, le piefa conformi alla norma UNI
EN 13242,

Designazione della miscela
Le miscele definite dalla norma UNI EN 13285 dovraessere designate e selezionate da uno dei tipi alla Tab. 13
di sequito riportata (d = 0):

TAB. 13 - Miscele non legate per fondi e sottofondi stradali. Designazione normalizzata

0/8 0/10 0/11,2 0/12,5 0/14 0/16 0/20
0/22,4 0/31,5 0/40 0/45 0/56 0/63 0/80

Curva granulometrica generale

Conriferimento agli stacci di classificazione dialla Tab. 14, la percentuale in massa (deterraisecondo UNI EN 933-
1) del passante lo staccio A, lo staccio B, lod@tac€, lo staccio E, lo staccio F, e lo stacciod@yra rientrare nel campo
granulometrico generale corrispondente alla catagetezionata dalla Tab. 15. Inoltre, per le catiegGA, GB, GC, GO e GP il
valore medio calcolato a partire da tutte le gramdtrie dovra rientrare nel campo granulometricovdéore dichiarato dal
fornitore corrispondente alla categoria seleziodatta Tab. 15.

Designazione e descrizione
Ladesignazione delle miscele dovraincludere abteseguenti informazioni: riferimento alla normpegvenienza; classe
granulometrica — valore della dimensione dellogtamaggiore (D); tipo (i) di aggregato utilizzgtpnella miscela.
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TAB. 14 - Miscele non legate. Stacci per la classificazione granulometrica

Designazione della miscela Staccio A Staccio B Staccio C Staccio £ Staccio F Staggio G
0/8 4 2 - 1 0,5 -
0/10 4 2 - 1 0,5 -
0/11,2 5,6 4 2 1 05 -
0/12,5 6.3 4 2 1 0,5 -
0/14 8 4 2 1 0,5 -
0/16 8 4 2 1 05 -
0/20 10 4 2 1 0.5 -
0/22,4 11,2 5,6 2 1 0,5 -
0/31,5 16 8 4 2 1 0,5
0/40 20 10 4 2 1 0,5
0/45 22,4 11,2 5,6 2 1 0,5
0/56 315 16 8 4 2 1
0/63 31,5 16 8 4 2 1
0/80 40 20 10 4 2 1
TAB. 15 - Miscele non legate. Classificazione granulometrica generale. Categorie
Campo granulometrico Percentuale in massa del passante Categoria
Staccio A Staccio B Staccio C Staccio £ Staccio F Staccio G G
Miscele classificate normali
Generale dabba8s | dadbaes | da22asb0 da 15 a 40 da 10a 35 da0a20 Ga
Valore dichiarato dal fornitore (S) da63a77 da 43 a 57 da 30 a 42 da 22 a 33 da15a 30 dasaibs
Generale dab5a85 | da35a68 | da22a60 da 16 a 47 da 9 a 40 da5a35 Gg
Valore dichiarato dal fornitore (S) da®3a77 da 43 a 60 da 30 a 52 da 23 a40 da 14 a 35 da 10 a 30
Generale da 50 a 90 da30a75 da 20 a 60 da13a45 da8a35 dab5aZ25 Ge
Valore dichiarato dal fornitore (S) da€1a79 |dadlacd da 31 a49 da22a36 da 13230 da10a 20
Miscele classificate aperte
Generale das0a78 | da31a60 da 18 a 46 da10a 35 da 6 a 26 da0a20 Gg
Valore dichiarato dal fornitore (S) da 58 a 70 da 39 a 51 da 26 a 38 da 17 a 28 da11a21 dasails
Generale da43a81 | da23a66 | dal12ab3 da6ad2 da3a32 Nessun Gp
Valore dichiarato dal fornitore (S) dab54a72 da 33 a 52 da 21 a38 da 14 a 27 da9az20 requisito

100.6.6 Aggregati per sovrastrutture stradali — Aggregati ger miscele bituminose e trattamenti superficiali

Dovranno rispondere sia per I'aggregato gré&ste per I'aggregato fine (1) ed il filler (1) aguasiti riportati nella norma
UNI EN 13043.

Granulometria

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti imi@i di dimensioni dell’aggregato tramite la desagione d/D e dovranno
soddisfare i requisiti granulometrici piu avantesgiicati. Le dimensioni dell'aggregato dovrannserg espresse utilizzando le
dimensioni nominali indicate nel prospetto 1 dathama e separate da un rapporto tra la relativaéione dello staccio superiore
“D” e quella dello staccio inferiore “d” non minock 1,4.
| requisiti generali di granulometria, per gli aggati grossi, fini ed in frazione unica dovrannsege conformi a quelli riportati al
punto 4.1.3 della norma.

Forma dell'aggregato grosso

La forma dell’aggregato grosso sara determinatrmini di coefficiente di appiattimento (come sifieato nella EN 933-
3) e di coefficiente di forma (come specificatda&N 933-4) e riferita alle rispettive categorid™e “Sl|” di cui ai prospetti 7 e 8
della UNI EN 13043.

12 Aggregato grosso: designazione attribuita alle disieni pit grandi dell’aggregato consD45 mm e con & 2 mm.
Aggregato fine: Designazione attribuita alle dimenspiu piccole dell’aggregato con D 2 mm e cowrtete particelle che
sono in maggior parte trattenute su uno staccy@83 mm. Fini: frazione granulometrica di un aggte passante per lo
staccio di 0,063 mm. Aggregato filler: aggregatomlaggior parte del quale passa per lo staccigd6B30mm, che pud essere
aggiunto ai materiali di costruzione per il confieeinto di determinate proprieta.
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Resistenza alla frammentazione dell’aggregato gross

Laresistenza alla frammentazione dovra esseradieigta in termini di coefficiente Los Angeles cospecificato nella norma EN
1097-2; detto coefficiente dovra essere dichiaratonformita alla categoria pertinente (LA) sp&cifa nel prospetto 11 della UNI
EN 13043. Dove richiesto, il valore d’'urto,deteratim secondo EN 1097-2, punto 6, sara dichiaratoiformita alla categoria
pertinente (SZ) specificata nel prospetto 12 dediana.

Resistenza alla levigazione dell'aggregato grossempmanti superficiali — Abrasione superficiale

Ove richiesto, la resistenza alla levigazione dgliregato grosso per mani superficiali (valoredgdabilita — PSV) sara
determinata secondo EN 1097-8. Detto resistenzeadmssere dichiarata in conformita alla relatitegeria di cui al prospetto 13
della norma. La resistenza all'abrasione supetéai@vra essere dichiarata in conformita alla hedatategoria (AAV) specificata nel
prospetto 14 della norma.

Resistenza all'usura dell’aggregato grosso

Serichiesto, laresistenza all’'usura dell’'aggregatsso (coefficiente di usura micro-Deval, MDdgterminato secondo EN 1097-
1, sara dichiarata in conformita alla categorigipente (MDE) specificata nel prospettddella norma UNI EN 13043.

Durabilita

Per la durabilita, verra preso in considerazionalibre di assorbimento di acqua come prova dzgmte per la resistenza
a gelo/disgelo. Tae vaore saa determinato coni procedimenti della EN 1097-2 punto 7, o della EN 1097-6 appendice B13,

Resistenza al gelo/disgelo

Ove richiedo, la resstenza ad gelo/disgelo, determinata seondo EN 1367-1 0 EN 1367-2 dovra essee dichiarata in
conformita alla relativa categoria specificatapr@ispetto 19 (F) o del prospetto 20 (MS) della rearm

Sonnenbrand del basalto

Ove siano rilevabili segni di “Sonnenbrand”, ladita di massa e la resistenza alla frammentazioveadno essere
determinate in conformita alla EN 1367-3 ed allaEH97-2. Per le categorie dei valori massimi distesiza al “Sonnenbrand”
(SB) si fara riferimento al prospetto 21 della narm

Requisiti per I'aggregato filler

Per tali requisiti (geometrici, fisici, chimici, dhiformita produttiva) sara fatto riferimento almo 5 della norma UNI EN
13043.

Designazione, marcatura ed etichettatura — Marcatus CE

Per quanto riguarda la designazione, gli aggretgatianno essere indicati come di seguito:
« Origine, produttore ed eventuale deposito;
e Tipo (v. UNI EN 932-3) e dimensione dell’aggregato.
Per quanto riguarda la marcatura e I'etichettatiarhplla di consegna dovra contenere le seguefatirnazioni:
« Designazione e data di spedizione;
. Numero di serie della bolla e il riferimento allarma UNI EN 12620

Per la marcatura CE, v. quanto riportato nell’Apgiea ZA, punto ZA.7 e punto ZA.8 della norma. linkiolo di
marcatura dovra figurare sull’etichetta o sullafeaione o sui documenti di accompagnamento e dessare integrato dalle
seguenti informazioni: numero di identificaziond'@rganismo di certificazione (solo per i prodattitto sistema “2+"); nome e
marchio identificativo ed indirizzo registrato gebduttore; le ultime due cifre dell’anno in cuagiplica la marcatura; numero del
certificato di controllo della produzione in fabtai(solo per il sistema “2+"); riferimento alla na&; informazioni sui requisiti
essenziali rilevanti elencati nel prospetto ZA.1.

Sistemi di attestazione
Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il sisi@ di attestazione degli aggregati sara del tipd {#r attestati destinati ad

impieghi con alti requisiti di sicurezza (dovesihiesto I'intervento di terzi); per impieghi senaltri requisiti di sicurezza sara del
tipo “4”".

133e l'assorbimento d'acqua, determinato con il primtodo, non & maggiore del valore selezionatoucandelle categorie
specificate nel prospetto 17 della norma, o serget@to con il secondo metodo non € maggiore dil&éggregato dovra
essere considerato resistente algelo/disgelo.
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100.7 Pomice

Postain commercio allo stato di granulato, dowsspdere la granulometria prescritta (di norma:@48, 0-15, 0-20), essere priva
di alterazioni, asciutta, scevra di sostanze ojenipolvere o altri elementi estranei. Dovra mofiossedere una resistenza a
compressone, misurata su cubetto di cm 5 di lato, noninferiore a 6 N/mm2. Per gli impieghi strutturai dovra possalere una
regstenza meccaiicagranulare (norma DIN 53109e procedimento modificato di Hummel) noninferiore a 15 N/mm2.

100.8 Pietrame

I materiali in argomento dovranno corrispondere ‘@lorme per 'accettazione delle pietre naturalcdstruzione” di cui
al R.D. 16 novembre 1939, n. 2332.

In generale, le pietre da impiegarsi nelle costmizilovranno essere omogenee, a grana compattagclusione di parti
tratte dal cappellaccio), esenti da screpolatued, penature, piani di sfaldatura, sostanze es#anodi, scaglie, cavita, ecc.
Dovranno avere dimensioni adatte al particolare impiego ed offrire una resistenza proporzionitrdita delle sollecitazioni
Cui saranno sottoposte; in particolare, il caricsiclrezza a compressione non dovra mai esseegistpal 20% del rispettivo
carico di rottura.

Saranno escluse le pietre marnose, gessose eiratetutte quelle alterabili all’azione degli ajatmosfericie dell’'acqua
corrente.

Perle murature portanti, gli elementi dovrannosgoere i requisiti di resistenza meccanica e a@sile malte determinati con le
modalita descritte al punto 11.9 delle “Norme tebeiper le costruzioni” emanate con D.M. 14 Gengai@s e s.m.i.

La descrizione, designazione e classificazioneids#gmenti per muratura di pietra naturale dovréngendere: il
riferimento alla norma UNI EN 771-6; le dimensiolaidescrizione petrografica (v. UNI EN 12370) edaa, se necessario: la
resistenza alla compressione media; la porostéetet! aperta; la massa volumica apparente; flic@efte di assorbimento d’acqua
per capillarita, la regstenza d gelo/disgelo; le proprieta termiche. 1l fabbricante/fornitore dovra dimostrare la conformita del
proprio prodotto ai requisiti della UNI EN 771-6 &dvalori dichiarati per le relative proprietatemndo entrambi i punti seguenti:
prova di tipo iniziale del prodotto; controllo deibroduzione in fabbrica.

Pietra da taglio

Oltre a possedere gli accennati requisiti e cairgétaerali, dovra essere sonora alla percussiongjne da fenditure e litoclasi, di
perfetta lavorabilita. Per le opere esterne satatal'impiego di materiali con vene non perfettaite omogeneizzate e di brecce in genere.

100.9 Tufi

Roccia sedimentaria chimica porosa composta dioceth di calcio o di silice depositati dall’'acquda(distinguersi dal tufo
vulcanico costituito da roccia piroclastica formdshconsolidamento di frammenti vulcanici con dédiro inferiore a 64 mm e dal
tufo arenario costituito dal sedimento cementagrani di quarzo, feldspato, frammenti di mica,.pcc

Dovra essere di recente estrazione, di strutttoialé, compatta ed uniforme, escludendosi quellipwso e facilmente friabile;
sara impiegato solo dopo autorizzazione della brezlLavori e previo accertamento della massa vimaifmon inferiore a 1600
kg/m?3) e dellaresstenza a compressone (noninferiore a5 N/mn? sesec® ed a4 N/mn? se bagnato)

100.10 Manufatti lapidei stradali — cubetti

I manufatti lapidei stradali potranno essere caistitla graniti, sieniti, dioriti, porfidi, trachinbasalti, ecc., in rapporto alle
prescrizioni, e dovranno essere conformi agli ebaali progetto ed alle descrizioni di Elenco. Béistessi si richiama la seguente
normativa:

UNI EN 1341 - Lastre di pietra naturale per pavimentazioniregteRequisiti e metodi di prova.
UNI EN 1343- Cordoli di pietra naturale per pavimentazioneese. Requisiti e metodi di prova.

| manufatti dovranno avereTas. 19 - Lastre e cordoli di pietra naturale. Classi di resistenza a flessione

carichi di rottura, in rapporto alle[Ciasse Carico di rottura (min) Uso tipico
condizioni diimpiego, non inferiori a quelli kN
riportati nella Tab. 19. Tali carichif o0 Nessun requisito Decorazione
determineranno lelassidi rottura. 1 0,75 Lastre posate su malta, solo per aree pedonali
L 2 3,5 Aree pedonali e piste ciclabili. Giardini e balconate
| materiali dovranno esser 3 6,0 Accesso occasionale di automobili, veicoli e motocicli

imballati in modo da evitare qualunqug Entrate di autorimesse
danneggiamento da trasporto; 4 9,0 Aree pedonali, mercati a_ccpsionali utilizzati da veicoli

I'imballaggio o sulla bolla di consegn per lb sonsegne ¢ voieoll 4 omergenza :
su 99 o . . gng—5 14,0 Aree pedonali spesso utilizzate da autoveicoli pesanti
dovranno essere indicati: il nomg s 25,0 Vie e strade, stazxioni di rinfornimento

petrografico e quello commerciale della
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pietra; il nome e I'indirizzo del fornitore; il nogre I'ubicazione della cava; il valore dichiara#dle classi di designazione della
marcatura; il riferimento alla norma.

| materiali inoltre dovranno essere marcati CEgistema di attestazione della conformita di tip€dn la marcatura CE
dovranno essere fornite ancora le informazioni sagjuforza di rottura; scivolosita (se pertinentesistente allo slittamento (se
pertinente); durabilita; trattamento chimico sujpéafe (se appropriato).

Lastre di pietra naturale4

Avranno tolleranzain classe 2 nella dimension@@elo (designazione di marcatura P2) e sullo spegdesignazione T2)
come da prospetti 1 e 3 della namats, resstenza a gelo/disgelo (se richieda) in classel (v. prospetto 6 della norma). Saranno
inoltre dichiarati dal produttore, ove richiestasisorbimento di acqua (secondo EN 13755), I'eadsttrattamento superficiale
chimico, la resistenza alla flessione, all’abrasied allo scivolamento. Per la descrizione petfagrai fara riferimento alla EN
12407.

Cordoli di pietra naturale

Avranno finitura superficiale come da Elenco (fiipie, levigata, rustica, martellinata, meccanispacco, ecde tolleranzain classe 2
(v. prospetto 1 della norma). La resstenza d gelo/disgelo (serichiega) saain classel (marcaura F1) seondo EN 12371 La lunghezza
minimadei cordoli curvi, misurata sulla facciseest, dovra essere paria 500 mm; la sezione tezdeeli combaciamento dovra essere
perfettamente radiale.

100.11 Materiali laterizi

Formati da argilla (contenente quantita variabilsdbbia, ossido di ferro e carbonato di calciagata, macerata,
impastata, pressata e sottoposta a giusta cottuapgosite fornaci, dovranno rispondere, per quaotoin contrasto con le
specifiche norme armonizzate emanate in sede earalde‘Norme per I'accettazione dei materiali latetiapprovate con R.D. n.
22331939

| laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensionigpi, forati e per coperture) dovranno nella massere scevri da sassolini,
calcinelli ed altre impurita; avere forma regoldaece lisce e spigoli sani; presentare alla frattonon vetrosa) grana fine, compatta
ed uniforme; essere sonori alla percussione; ageabqua per immersione ed asciugarsi all'aria sdficiente rapidita; non
sfaldarsi o sfiorire sotto I'influenza degli ageatinosferici (anche in zone costiere) e di soluzigaline; non screpolarsi al fuoco e
al gelo; avere resistenza adeguata, colore omogegasto grado di cottura; non contenere sabhissat di soda o potassio o
comunque sali solubili; avere forma geometricaigeee infine, un contenuto di solfati alcalini @hie il tenore di S¢sia 0,05%.

Gli elementi da impiegarsi nelle murature dovraamere facce piane e spigoli regolari, essere edargcrepolature,
fessure e cavita e presentare superfici atte alimthe delle malte. | mattoni da paramento dovrgmesentare in maniera
particolare regolarita di forma, integrita supeadie e sufficiente uniformita di colore per l'ingepartita.

Quando impiegati nelle murature portanti, essi deblrispondere alle prescrizioni contenute nel DLMGennaio 2008
relativo alle nuoveNorme Tecniche per le Costruzitmon particolare riferimento ai paragrafi 5.41e9.1 delle stesse norme

100.12 Materiali ceramici — Tubi in Grés

Materiali ottenuti da miscele di caolino, argillagtica, quarzo e feldspati, cotte a temperaturg2@0 + 1400 °C e rivestite
totalmente o parzialmente da una copertura vedtHi¢vetrina) ottenuta mediante reazioni chimisichie fra le sostanze di
apporto (esclusivamente o prevalentemente a baslcdti) e le argille costituenti il grés, preseranno pasta di colore bianco e
giallognolo e rosso o di diverso colore ottenuto essidi metallici, elevata durezza (non inferialr@® posto della scala di Mohs),
perfettaimpermeabilita e resstenza d gelo, inaterabilita agli addi, resstenza a compressone noninferiore a 250 N/mn®.

Dovranno essere fornitisempre di prima sceltayo@riolleranza massima dell’1% nella ovalizzazedello 0,5% nello scostamento
dalla rettilineita

Sia le tubazioni che i pezzi speciali, i fondi faga le mattonelle dovranno presentare impasto ongmgeompatto anche in
frattura, ben vetrificato, senza incrinature, difetasperita, suono metallico, colore uniformeined cottura; dovranno inoltre
portare impresso, in maniera leggibile ed indetehliimarchio di fabbrica, I'anno di fabbricazioagper le tubazioni, il diametro
nominale.

Per le caratteristiche, le specificazioni e le grdvaccettazione si fara riferimento alle segueinl:

“per “lastra” deve intendersi qualsiasi unita difgieaturale da pavimentazione nella quale la kxgha nominale sia
superiore a 150 mm e, in generale, al doppio dg&ssore.

*Tolleranza nella dimensione del piano + 2 mm (bsatjatic 700 mm); + 3 mm (bordi segati > 700 mm); + 10 nirorgli a
spacco).

'8 Finiture superficiali: fine: trattamento della sujeie che consente di ottenere un a differenzasings di 0,5 mm tra picchi
e depressioni (es. lucidatura, levigatura e taglano di segna o disco); rustica: idem con uffarénza maggiore di 2 mm
tra picchi e depressioni (es. martellinatura, lav@ne meccanica, sabbiatura o fiammatura)
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UNI 9459 - Mattoni, mattonelle e fondi fogna di gres perdoite di liquidi - Caratteristiche e prove.
UNI EN 29%/1 - Tubi ed eementi complementari di grese réelativi sistemi di giunzione dedtinati dlaredizzazione di
impianti

di raccolta e smaltimento di liquami - Specificagio
UNI EN 295/2 - Idem - Controllo della qualita e campionamento
UNI EN 2953 - Idem - Metodi di prova
UNI EN 295/7 - Idem - Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di grésper tubazioni con pcaa spinta.

Gli elementi costituenti la giunzione dovranno amtre una tenuta perfettamente stagna fino agrassione (interna ed esterna)
di 50 kPa.

100.13 Materiali ferrosi — prodotti di acciaio e ghisa

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovraressere esenti da scorie, soffiature, saldatagdigoe da qualsiasi altro difetto
apparente o latente di fusione, laminazione, @tfil, fucinatura e simili. Essi inoltre dovranmaldisfare tutte le condizioni
generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908, madifo con R.D. 15 luglio 1925 (per quanto compatibdn la nuova normativa).

Per i materiali ferrosi, ferma restando I'applica® del R.D. in precedenza richiamato, dovrannowrmme essere
rispettate le vigenti norme emanate dal’UNI o mteda norme armonizzate sotto le sigle di UNIENNI EN 1SO. Gli acciai
in particolare, ove destinati ad impieghi struttiidovranno soddisfare i requisiti previsti datagrafo 11.2 delle “Norme Tecniche
per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 Genndio&7 18

Per la designazione e la classificazione si fdedimento alle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 10020 - Definizione e classificazione dell'acciaio

UNI EN 10021 - Condizioni tecniche generali di fornitura perciaaio ed i prodotti siderurgici.
UNI EN 100271 -Sistemi di desgnazione degli acdai. Desgnazione dfanumerica Simbdli principali.
UNI EN 100272 -ldem. Desgnazione numerica

UNI EN 1563 - Fonderia. Getti di ghisa a grafite sferoidale.

| prodotti di acciaio di impiego strutturale dovrenessere coperti da marcatura CE. Anche in quasto dovranno
comungue essere rispettati, laddove applicabilinti del paragrafo 11.2 dellBlbrme Tecnichenon in contrasto con le specifiche
tecniche europee armonizzate.

Quando nondga gpplicabile tde marcaura a send dé D.PR. n. 246/93 di recgimento della Direttiva 89/106/CE, i prodotti
dovranno essere qualificati con la procedura datparagrafo 11.2.1.1 delle superiori norme etdditéAttestato di qualificazioriali validita
quingquennale, rilasciato dal Servizio Tecnico Ceetrdella Presidenza del Consiglio Superiore déPPL

Ogni prodotto qualificato dovra essere dotato digatura indelebile, depositata presso il Serviaoriico di cui sopra, dalla quale
risultiin modo inequivocabile il riferimento algduttore, allo stabilimento, al tipo di acciaidla@ventuale saldabilit&

Tutte le forniture di acciaio destinato ad impiegtrutturali dovranno essere accompagnate dak'aie di qualificazione del
Servizio Tecnico Centrale con riportato il riferime al documento di trasporto. Le forniture effateuda un commerciante o da
un trasformatore intermedio dovranno essere accgngte da copie dei documenti rilasciati dal prazhete completati con il
riferimento al documento di trasporto del commantgeo trasformatore intermedio. Il Direttore deids, prima della messa in
opera, verifichera quanto sopra rifiutando le euvaltorniture non conformi.

100.13.1 Acciaio per cemento armato ordinario

Per il cemento armato ordinario € ammesso esclugnge I'impiego di acciai saldabili, del tipo adeagnza migliorata, qualificati

" Come acciai si definiscono i materiali ferrosi aamgnti meno dell’1,9% di carbonio, limite che Ipaea dalle ghise definite
dalla UNI 7856

8Tutti gli acciai dovranno essere prodotti con wstesha permanente di controllo della produzioneabimento che assicuri
il mantenimento dello stesso livello di affidakilibella conformita del prodotto finito, indipendemiente dal processo di
produzione

911 produttore & tenuto a marcare ogni singolo pe@aee cid non sia possibile, per la specifica Gpid del prodotto, la
marcatura dovra essere tale che prima dell’apedeit@&ventuale ultima e piu piccola confeziones(f@, bobina, rotolo,
pacco, ecc.) il prodotto sia riconducibile al prtidee, al tipo di acciaio nonché al lotto e alldaddi produzione. Qualora
presso gli utilizzatori o commercianti I'unita mata (pezzo singolo o fascio) venga scorporatacpiesina parte o tutto perda
I'originale marcatura, sara responsabilita deglizziatori 0 commercianti documentare la provengéneediante i documenti di
accompagnamento del materiale e gli estremi dedsigpdel marchio presso il S.T.C. Nel caso, i cmmipdestinati al
laboratorio incaricato delle prove di cantiere dorro essere accompagnati da detta documentazameare dichiarazione di
provenienza rilasciata dal Direttore deilavori.
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secondo le procedure di cui al punto 11.2.1 deéNlerfne TecnicHecui e fatto riferimento nelle “Generalita” e coolfati con le
modalita riportate nel punto 11.2.2.10 delle stegsene.

I limiti di accettazione, con riguardo alla resigte e allallungamento, devono rientrare nei valpdrtati nella tabella di cui al punto
11.2.10.3 delleNorme tecnichie Ove i risultati non siano conformi, si opereodte particolarmente previsto nello stesso paragrafo
E ammesso I'uso di acciai inossidabili o zincatighé le caratteristiche meccaniche (ed anchééisidecnologiche, per

gli zincati) siano conformi alle prescrizioni releg agli acciai normali. Nel caso degli zincati,nercatura dovra consentire
I'identificazione sia del produttore dell’elemeritase che dello stabilimento di zincatura.

Acciaio laminato a caldo

L’acciaio per cemento armato laminato a caldo, dénatoB450Ce caratterizzato da una tensione caratteristg&etzamento
(fy nam.) di 450N/mm2 e di rottura (ft nam.) di 540N/mm2, dovrarispettare i requisti riportati nella Tab. 11.2 delle narme temiche.

Acciaio laminato a freddo

L'acciaio per cemento armato trafilato a freddonaainatoB450A e caratterizzato dai medesimi valori nominali
dell'acciaio laminato a caldo, dovra rispettarequisiti riportati nella corrispondente Tab. 11.8gélle norme tecniche.

Barre e rotoli

Tutti gli acciai per cemento armato dovranno esseoene gia specificato nelle generalita, del tipal ‘aderenza
migliorata”. Le barre, caratterizzate dal diametetla barra tonda liscia equivalente, avranno ditesr@ompreso tra 6 e 50 mfn
Per gli acciai forniti in rotoli, il diametro magsd ammesso sara non superiore a 16 mm.

Reti e tralicci elettrosaldati

Dovranno essere costituiti con barre aventi diasnedmpreso tra 5 e 12 mm, formanti maglia con feto superiore a
330 mm. | nodi delle reti dovranno resistere adforza di distacco, determinata secondo UNI EN 15630-2, pari al 30% della
forza di snervamento della barra, da computarsijpelia di diametro maggiore. La marcatura dowatrare nella casistica di cui
al punto 11.2.2.5 delle norme tecniche.

Acciaio fuso in getti

L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rdlliponti e per qualsiasi altro lavoro, dovra esskngrima qualita, esente da
soffiature e da qualsiasi altro difetto.

100.13.2 Acciaio per strutture metalliche.

Gli acciai da impiegare nelle strutture metallido®ranno rispettare le prescrizioni contenute aeagrafo 11.2.4 delldNorme
Tecnichédi cui al D.M. 14 Gennaio 2008, piu volte richiato, con le eventuali successive modifiche ed natagni. Potranno
essere impiegati prodotti conformi ad altre speb#itecniche qualora garantiscano un livello dirgizza equivalente e tale da
soddisfare i requisiti esenziali della Direttiva 89/10&/ CEE2L

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettdimiti previsti dalla EN 1090. Si richiamano indadtte norme:

UNI EN 10025-1 -Prodotti laminati a caldo di acciai per impiegtrugturali. Condizioni tecniche generali di
fornitura.

UNI EN 10210-1 -Profili cavi finiti a caldo di acciai non legatidea grana fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di fornitura.
UNI EN 10219-1-Profili formati a freddo di acciaio non legato@&drana fine per strutture saldate. Condizioniit¢an
di fornitura.

Le superfici dei laminati dovranno essere esensicdalie, paglie, ripiegature, cricche ed altrettifche ne possano pregiudicare
ragionevolmente la possibilita di impiego. Saréetaita la presenza di lievi sporgenze o rientradideggere rigature e vaiolature,
purché non venga superata la tolleranza in merszpt& sullo spessore. Valgono sull’argomentmleme UNI EN 10163-1-2-3.

Acciaio laminato — Prodotti piani e lunghi
Gli acciai di uso generale laminati a caldo, infit, barre, larghi piatti e lamiere devono apeaere in uno dei tipi

previsti nellanorma UNI EN 10025 (1+6) ed essepssesso di attestato di qualificazione rilasaiat Servizio Tecnico Centrale
secondo le procedure di cui al punto 11.2.4.8 dé&llarme tecnichie

“°per barre con diametri superiori a 40 mm la stratua considerata composta e valgono le regole deilitture composte
acciaio-conglomerato cementizio.
“Tale equivalenza sara accertata dal Ministero deftastrutture, Servizio Tecnico Centrale (S.T.C.)
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Il produttore dovra dichiarare, nelle forme presjdé caratteristiche tecniche di cui al prosp&#ial dell’appendice ZA
della norma UNI EN 10025-1. Tali caratteristiche@mno rispettare, per i diversi tipi di acciaicdi alle UNI EN 10025 (2+6), i
limiti previsti nelle medesime specifiche tecnighe

Acciaio laminato — Profilati aperti

Avranno dimensioni e tolleranze come da relativem@UNI tra cui si citano: UNI 5397 (Travi HE ad krghe e
parallele; UNI 5398 (Travi IPE ad ali parallele)NU5679 (Travi IPN); UNI 5681 (Profilati a T a spilj vivi).

Acciaio laminato — Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilatveganche tubi saldati provenienti da nostro lartereacaldo), dovranno
appartenere ad uno dei tipi aventi le carattehstimeccaniche di cui alle specifiche norme ripertetila tabella che segue, nelle
classi di duttilita JR, JO, J2 e K2.

100.13.3 Lamiere di acciaio.

Saranno conformi, per qualita e caratteristichegequisiti ed alle prescrizioni riportati nelle segti norme:

UNI EN 10025-1- Prodotti laminati a caldo di acciai per impiegtrutturali. Condizioni tecniche generali di fouri.

UNI EN 10029 - Lamiere di acciaio laminato a caldo, di spessoBmm. Tolleranze dimensionali, di forma e sulla
massa.

Lamiere bugnate o striate

Impiegate per la formazione di piani pedonabifioabili, dovranno rispondere, per dimensioniletahze, alle prescrizionidelle
norme UNI 4630 (lamiere bugnate) e UNI 3151 (lamgriate). In tutti i casi saranno esenti da tilietibili (scagliature, bave, crepe,
crateri, ecc.) o da difetti di forma (svergolameatwulazione, ecc.) o di lavorazione (spigoltgitaassenza o difetti di limatura, ecc.) che
ne pregiudichino I'impiego e/o la messa in opevdasicurezza e l'estetica. Il rivestimento suipede sara conforme alle indicazioni di
progetto.

Lamiere grecate

Qualunque sia il materiale di formazione (acciamdo zincato, preverniciato plastificato, inosbidig alluminio naturale, smaltato;
rame, ecc.) saranno ottenute tramite profilatuir@@do e tranciatura con stampo e controstampeouseguenza le lamiere saranno
fornite, per lunghezze anche superiori a 10 mpioaipezzo.

Le lamiere si presenteranno prive di svergolamaefiarmazioni e difetti superficiali di qualunquengre; i rivestimenti dovranno
essere ben aderenti e continui, senza danni di s@artolleranza sullo spessore sara conformesdéitve norme UNI EN ed in ogni caso
mai superiore al £10%. Si richiamano la EN 14782 pdnto 11.2.4.8.1.1. delle “Norme tecniche”.

100.13.4 Lamiere zincate e manufatti relativi.

Fornite in fogli, rotoli o in profilati vari per isorazione dopo zincatura, le lamiere zincate awamme base acciaio non legato, di
norma laminato a freddo. Qualita, requisiti e t@leze saranno conformi, in rapporto ai tipi, allgisenti norme di unificazione:

UNI EN 10326-Nastri e lamiere di acciaio per impieghi strutlinigestiti per immersione a caldo in continuo.r@@ioni
tecniche di fornitura.

UNI EN 10327-Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore diawitbrivestiti per immersione a caldo in continwer p
formazione a freddo.

Condizioni tecniche di fornitura.

La zincatura dovra essere effettuata per immersaaado nello zinco allo stato fuso (450-460 tiesto sara di prima
fusione, almeno di titolo ZN 99,5 UNI EN 1179. Caguardo al procedimento di zincatura questo pessere di tipo a bagno
continuo o discontinuo (piu idoneamente indicategjwltimo per manufatti lavorati pre-zincatura).

In ogni caso le lamiere sottili zincate non dovrapresentare zone prive di rivestimento, ossid&zimanca, grossi grumi
di zinco, soffiature o altri difetti superficiali.

Manufatti tubolari per tombini

?2Tali caratteristiche saranno peraltro contenuterieformazioni che accompagnano l'attestato diifjoazione ovvero,
guando previsto, la marcatura CE di cui al D.P48/23.
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Potranno essere del tipo a piastre multiple o@uenti incastrati o imbullonati, secondo prescriziim ogni caso saranno
costituiti di lamiera zincata ondulata di tipo riaferiore a Fe E 280 GZ 600 UNI EN 10147

I manufatti dovranno essere esenti da difetti camodle di fusione, parti non zincate, rigature,.eper I'impiego in ambienti
chimicamente aggressivi dovranno essere inoltreetironediante rivestimento bituminoso o asfaltimonato con fibre minerali
ovvero mediante bitume ossidato applicato con insioae a caldo.

Per ogni fornitura I’Appaltatore dovra presentdla Rirezione Lavori una valida certificazione s@ata dal produttore attestante

I'esatta qualita del materiale, le relative camgteehe fisico-meccaniche ed il tipo di zincaturaesi inoltre, in rapporto allo
spessore dei vari diametriimpiegati, dovranndtasa conformi alle tabelle fornite dallo stessodurttore, con tolleranza del £5%.

Manufatti tubolari per drenaggi

Avranno struttura portante costituita di lamieractiiaio con profilatura ondulata, del tipo eliailcontinua.
Per I'azione di drenaggio sui tubi saranno praitfcai per la captazione delle acque.

Manufatti per barriere di sicurezza e parapetti metllici.

Le barriere ed i parapetti metallici dovranno aveameatteristiche tali da resistere agli urti daceé, sotto qualunque
angolo di incidenza, e da presentare una deforit@lpitessoché costante in qualunque punto. Inqudatie per quanto non
incompatibile con i successivi provvedimenti, doura rispettare le norme e le disposizioni di cuiRégolamento recante istruzioni
tecniche per la progettazione, I'omologazione mpiego delle barriere stradali di sicurezzatiottato con con D.M. 18 febbraio 1992, poi
modificato ed integrato con DD.MM. 15 ottobre 199@iugno 1998 e 11 giugno 1999 ed infine con Dri¥t. e Trasp. 21 giugno
2004 recante I'Aggiornamento delle istruzioni tecniche per la petigzione, 'omologazione e I'impiego delle bardestradali di sicurezza e le
prescrizioni tecniche per le proviam recepimento delle norme UNI EN 1317-1-2-3.

| parapetti dovranno rispondere alle prescriziaomud al punto 6.2.3.10 delle “norme tecniche mecbstruzioni” emanate con
D.M. del 14 Gennaio 2008.

Le barriere saranno classificate in base al “Livell contenimento” come definito 1ag_ 35 - Barriere di sicurezza. Classifica-

all'art. 4 delle “Istruzioni Tecniche” di cui all'kegato al decreto del 1998. Per i vari :ri;:?oin base ai livelli di conteni-
tipi di strade, come da vigenti norme del CNR edapporto al tipo di traffico, .
come definito all'art. 7 dell“Istruzioni”, la classlelle barriere da impiegarsi dovrgC'2sse Contenimento L.
essere non inferiore a quelle riportate nella Bab. “; gg K Emin(ijr_n?)
) Lo L. ) ) medio
Tutte le barriere ed i dispositivi di ritenuta @¢tbauazione di tutte le class| H1 [127  “ (normale)
dovranno corrispondere ad un “indice ABlIthinore od uguale ad 1; sara ammes so:g igg : E::nggs'mo)
. . . . e e e . . . . . vatissi
unindice fino ad 1, 4, per le barriere ed i dispasiestinati ad usi particolarmentd 4 |572  « (er tratti ad alto rischio)

pericolosi (v. Prospetto 3 della UNI EN 1317-2).

Le barriere, sia del tipo prefabbricato prodottorfuopera o in stabilimento, sia del tipo costruitoopera, dovranno essere
realizzate con le stesse caratteristiche di cuissagsultanti da una dichiarazione di conformitgpbduzione che nel caso di
barriera con componentistica di piu origini, dovigurdare ogni singolo componente strutturale.

Tale dichiarazione dovra essere emessa dalla [ritiduttrice e sottoscritta dal suo Direttore Teoracgaranzia della
rispondenza del prodotto ai requisiti di cui @leftificato di omologaziorieL'attrezzatura posta in opera inoltre dovra esse
identificabile con il nome del produttore e la aigli omologazione (tipo e numero progressito)

Dovra inoltre essere resa una dichiarazione diaromfa di installazione nella quale il Direttorechéco dell'impresa
installatrice garantira la rispondenza delleségualle prescrizioni tecniche descritte nel céctifo di omologazione. Queste
dichiarazioni dovranno essere associate, a seagidmasi, alle altre attestazioni, previste datlenmativa vigente in termini di
controllo di qualita ed altPg 26

Manufatti in corten

L'acciaio resistente alla corrosione atmosferipa CORTEN e simili, dovra corrispondere alle canastiche meccaniche
previste per il tipo SR355JR (ex Fe510) dalle vigeorme tecniche ed inoltre essere idoneo all’egpialla temperatura di-15° C°
senza pericolo di rottura fragile. Pertanto il materide deve avere una resstenza semndo UNI EN 10045noninferiore 3,5 Kg.m/cq
misurata a tale temperatura.

Tale tipo di acciaio dovra essere calmato e laasiadisi chimica dovra essere tale da determinareamgronti della

% indice ASI (Indice di Severita dell’Accelerazione definito all’art. 4 dell’Allegato al D.M. 3 ggno 1998 come
modificato dal D.M. 11 giugno 1999

%4 |e barriere e gli altri dispositivi di ritenuta ologati ed istallati su strada dovranno essere ifieatili attraverso opportuno
contrassegno, da apporre sulla barriera (almenamgnbl00 m) o sul dispositivo, e riportante la dieinazione della barriera
o del dispositivo omologato, il numero di omologam ed il nome del produttore

%|n osservanza della Circolare Min. LL.PP. 16 madi#86, n. 2357 “Fornitura e posa in opera di beeiénti la sicurezza
della circolazione stradale” le barriere dovranasege prodotte da Azienda specializzata e cettfigasensi delle norme UNI
EN 1SO 9001.

%5 richiama la Determinazione dell’Autorita di Vigiza sui LL.PP. 24 maggio 2001, n. 13 (G.U. n/2@@1).
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corrosione una forte resistenza che gli consergasire impiegato allo stato nudo senza la neaesgitevedere un rivestimento
protettivo. | bulloni impiegati nelle giunzioni tianufatti in Corten dovranno essere di questoctesderiale.

100.13.5 Tubi in acciaio.

Per le condizioni tecniche generali di forniturdevia norma UNI EN 1002. | tubi saranno costitddi acciaio non legato e
dovranno corrispondere alle normative generalinificazione di seguito riportate:

UNI EN 10216-1 - Tubi senza saldatura di acciaio per impianti espione. Condizioni tecniche di
fornitura. Parte 1. Tubi di acciaio non legato ipapieghia temperatura ambiente.
UNI EN 10217-1 - Idem. Tubi saldati.

| tubi dovranno risultare ragionevolmente dritista e presentare sezione circolare entro leaolie prescritte; saranno privi di
difetti superficiali (interni ed esterni) che passaregiudicarne I'impiego: € ammessa la loro elamione purché lo spessore non scenda
sotto il minimo prescritto. Tubi e relativi pezpiexiali dovranno inoltre avere la superficie inteenl esterna protetta con rivestimenti
appropriati e specificati in Elenco. In ogni cagaalunque sia il tipo di rivestimento, questo daisaltare omogeneo, continuo, ben
aderente ed impermeabile.

Tubi per condotte

Saranno costituiti da acciaio non legato, classificecondo EN 10020 e potranno essere senzasaldatldatt; in tutti
i casi dovranno rispondere alle prescrizioni dediguenti norme diunificaziotfe

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non legato per il coghamento di liquidi acquosi inclusa I'acqua
per il consumo umano. Condizioni tecniche di farrat
UNI EN 10311 - Giunzioni per la connessione di tubi e raccoidactiaio per il trasporto di acqua ed altri

liquidi acquosi.

| tubi ed i raccordi dovranno essere privi di difstiperficiali interni ed esterni che possano esséevati da un esame visivo; ove
presenti, tali difetti dovranno poter essere ripéiga meno che non incidano negativamente syl&ssore minimo prescritto. Le
saldature di tutti i tubi e raccordi dovranno ditnassi integre. | tubi inoltre non dovranno scostdalla rettilineita di piu dello
0,2% della lunghezza totale misurata al centroodsdlezzone ditubo.

| tubi ed i raccordi potranno essere forniti a nodimn protezione temporanea di fabbrica o riviesgtnamente ed esternamente
secondo prescrizione: i rivestimenti interni potraessere di malta di cemento, di tipo epossidézmoplastico o zincato a caldo;
quelli esterni di tipo bituminoso (diversamente ato), catramoso, epossidico, polipropilenico o @ina caldo. Per larelativa
normativa si fara riferimento alle EN 10288, 10240289, 10290, 10298, 10310, EN ISO 1461.

Ogni tubo e raccordo dovra essere marcato in megiphlile mediante stampigliatura o altro tipo drosdura indelebile,
con le seguentiinformazioni: norme o marchio dnitificazione del fabbricante; riferimento allamat; designazione dell’acciaio;
sigla (S e W) secondo che sia senza saldaturdatsal.a marcatura del tubo dovra iniziare nore@®0 mm da un’estremita.

| giunti saranno, secondo prescrizione, in undigeprevisti dall’Appendice C della normabécchiereda saldare (cilindrico
o parallelo, conico o sferico) callareda saldare, Bange nei vari tipi riportati in figura, aanicotto scorrevol@ipo Gibault), adnnesto
rapido con guarnizione ancora di tipepeciale Per le guarnizioni sara fatto riferimento allama UNI EN 1031%°.

| tubi ed i relativi pezzi speciali dovranno esseracati CE in conformita delle disposizioni defipendice ZA della
norma UNI EN 10224.

100.13.6 Prodotti grigliati elettrosaldati e/o pressati.

Potranno essere costituiti da pannelli per piamiadibestio e carrabili o da gradini per scale ep@mdovranno rispondere, per
requisiti, metodi di prova, campionamento e critBraccettazione, alla normativa della serie sotiwiata:

UNI 11002 -Pannelli e gradini di grigliato elettrosaldato pfessato. Terminologia, tolleranze, requisiti eadedi prova

100.14 Ghisa e prodotti di ghisa

"Processi di fabbricazione: senza saldatura (S)satifatura testa a testa (BW); con saldatura ieteitEW); con saldatura ad
arco sommerso (SAW). Le saldature dei tubi saléata a testa dovranno essere longitudinali, mémtre potranno essere
longitudfinali o elicoidali. La zona di saldaturaidubi saldati elettricamente dovra essere sofi@pa trattamento termico.

| .a norma & valida per dimensioni trasversali dei tla 26,9 mm a 2743 mm .

9L a produzione corrente prevede l'impiego del giuatoicchiere cilindrico per saldatura per @ e 139,7 mm, del giunto a
bicchiere sferico per @ >139,7 mm e del giuntogaddatura di testa su richiesta
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Dovra rispondere alle prescrizioni di cui alla nardiunificazione UNI EN 1561. La ghisa dovra esskseconda fusione, a grana
fine, grigia, compatta, esente da bolle, scoriecgdredde ed altri difetti. Il materiale dei geltivra essere compatto e lavorabile
alla lima ed allo scalpello in tutte le parti. hgoli pezzi dovranno uscire perfetti di fusionsugerficie liscia e dovranno essere
accuratamente sbavati e liberati dalla sabbiardidaione.

Ghisa malleabile per getti

Dovra rispondere alle prescrizioni di cui alla nardi unificazione UNI EN 1562.

Ghisa a grafite sferoidale per getti

Dovra rispondere alle prescrizioni di cui alla nartdNI EN 1563.
Tubi di ghisa grigia per condotte d’acqua

Saranno ammessi, salvo diversa specifica, unicamertatte di sostituzione di condotte di analogmteriale.

I tubi dovranno rispondere, per le caratteristighalitative e di fabbricazione, alle prescrizioeild relative norme UNI, e
in particolare, alle norme da UNI 5336 ad UNI 5340Qbi saranno costituiti da ghisa di secondadmnsj centrifugata e ricotta e, al
pari dei pezzi speciali, saranno esenti da ddekéivorazione e/o superficiali che ne possanoipticare la funzionalita e la durata.

Salvo diversa indicazione, tubi, raccordi e pepacsali saranno catramati o bitumati a caldo siariramente che
esternamente e tale strato protettivo, che dostétaire continuo e ben aderente, non dovra corgesostanze solubili nell’acqua
convogliata né dovra pregiudicarne, qualora potabitaratteri organolettici.

Tubi di ghisa sferoidale per condotte d’acqua

Dovranno essere prodotti, unitamente ai raccorgegzi speciali, con ghisa di tipo sferoidg&ledovranno inoltre
rispondere, per ulteriori caratteristiche di quaétdi fabbricazione, alla norma.

UNI EN 545 - Tubi, raccordi e pezzi accessori di gisa sferieiéddoro assemblaggi per condotte d’acqua. P&saiie
metodi di prova.

Salvo diversa prescrizione, i tubi saranno ottguertcolata mediante centrifugazione in conchigliattoposti, in seguito,
a trattamento di ricottura e di ferritizzazione.rivestimento sara effettuato internamente mediansdta cementizia ed
esternamente mediante vernice bituminosa. Il riesito interno non dovra contenere alcun elemenitdoge in acqua né, per le
condotte d’acqua potabile, elementi di natura t@ssi

Tutti i tubi dovranno portare, ottenuti di fusiooagiportati con pittura o stampaggio a freddo, rittassegni relativi al
marchio di fabbrica, all'anno di fabbricazionetipb di ghisa (nel caso, sferoidale) e al diamatnminale DN; inoltre il riferimento
allanorma UNI EN 545 ed, eventualmente, la cldsspessore (se diversa da k9) e I'identificazideléa certificazione da parte di
terzi.

Le dimensioni dei tubi e dei raccordi dovrannooisgere a quelle indicate nelle rispettive spediimai dimensionali, entro i limiti
di tolleranza di cui al punto 4.2 della UNI EN 54% spessore nominale “e” sara calcolato in funeidel diametro nominale
DNs31,

| tubi avranno di norma un’estremita a bicchiere gienzione a mezzo di anello in gomma. | giuntirpono essere del tipo
automatic@ o del tipo meccaniég; in ogni caso dovranno consentire piccoli spostaiangolari e longitudinali dei tubi senza
compromettere la perfetta tenuta.

Le guarnizioni di gomma da impiegarsi nei vari tipgiunti dovranno essere ad anello con seziasyérsale della forma

% a ghisa sferoidale (GS) si differenzia dalla ghjsgia (GG) non tanto per il contenuto in carbomibe & pressoché uguale
nelle due leghe (rispettivamente del 3,75% e d&8%), quanto per la configurazione nettamente daveei cristalli di grafite,
ottenuta mediante I'introduzione nella lega di piolissima quantita di magnesio (0,03%).

La ghisa sferoidale utilizzata per la produzionéutii e raccordi dovra avere le seguenti caratiehis di resistenza
meccanica: resistenza minima alla trazione di ekZ&gf/mnf; allungamento minimo a rottura del 10% (tubi) &5
(raccordi); durezza Brinel non superiore a 230 kbij ed a 250 HB (raccordi).

31 Lo spessore normale dei tubi e dei raccordi deseresalcolato in funzione del loro diametro noteimaediante I'espressione:
s=k (0,5 + 0,001 DN) con k = 9 + 10 rispettivategper i tubi del prospetto 14 della UNI 545. Kreooefficiente utilizzato per
la determinazione della classe di spessore. Fostaltina serie di numeri interi... 8, 9, 10, 11,.12

%2Nel tipo automatico la tenuta sara assicurataalia deazione elastica di deformazione dell'andllguarnizione in gomma,
sia dall'aderenza della gomma generata dalla mmessiell’acqua.

% Nel tipo meccanico la tenuta sara assicurata dathggio della gomma contro un’apposita sede riaavel bicchiere del tubo.
Il bloccaggio verra realizzato all'atto del monteggediante la compressione esercitata da unaafamtgia opportunamente
sagomata e serrata meccanicamente sul bicchieiamtedppositi bulloni.
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particolare adottata dalla Ditta produttrice dditOgni guarnizione dovra riportare il marchio tabbricante, il DN, il tipo di
giunto e di impiego cui si riferisce, nonché laisesna e I'anno di fabbricazione. Gli anelli sararfiabbricati per stampaggio e
convenientemente vulcanizzati; non saranno amnsasdature, fatta eccezione per gli anelli di grasideetro (a condizione pero

che rimangano inalterate le caratteristiche qualéa venga assicurata comunque la tenuta dei@iuriacciaio adoperato dovra
possedere, in rapporto al tipo, le caratteristitieecaniche riportate.

Tubi di ghisa sferoidale per fognatura

Dovranno rispondere alle perscrizioni della segai@atrma di unificazione:

UNI EN 598 - Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoiddiere assemblaggi per fognatura. Prescrizioni eodieti
prova.

| rivestimenti interni ed esterni saranno come aEsgrizion&. Ove non specificato i tubi dovranno essere focaih:

* un rivegimento egerno di zinco, con massanoninferiore a 130g/m?, con strato di finitura bituminoso oresna sintetica

* un rivestimento interno di malta di cemento alluosio;

e un rivestimento esterno a base di resina epossiditesuperfici di estremita che possono venigergatto con gli effluenti
(superficie interna del bicchiere e superficie estaell’estremita liscia).

Tutti i tubi dovranno portare, ottenuti di fusiomeiportati con pittura o stampaggio a freddo,nttassegni relativi al marchio di

fabbrica, all'anno di fabbricazione, al tipo di ghi(nel caso, sferoidale) e al diametro nominalgibdtre il riferimento alla norma

UNI EN 598 ed, eventualmente e l'identificaziondaleertificazione da parte di terzi.

100.15 Accessori per camerette e pozzetti stradali

Dispositivi di chiusura per camerette d’ispezione

Potranno essere del tipo quadrato, rettang®lareircolare, secondo prescrizione, con coperchisihi o tamponi di
forma rotonda o quadrata in rapporto ai vari tipindnufatti, ma comunque con fori di accesso (sessibili) di luce netta mai
inferiore a 600 mm. | materiali di costruzione semala ghisa grigia (almeno R 150 UNI ISO 185phésa sferoidale o I'acciaio,
impiegati da soli o in unione al calcestru3¥zo

In ogni caso dovranno essere rispettate le segnentie di unificazione:

UNI EN 124 - Dispositivi di coronamento e di chiua per zone di circolazione. Principi di costruspprove di tipo,
marcatura e controllo di qualita.

| coperchi potranno essere dotati di fori di aeradi’ di sezione totale non inferiore a: 5% della sup@rfdel cerchio
(DN quota di passaggio) per i chiusini aventi quoda superiore a 600 mm; 140 Zohiusini con quota superiore. Sotto tali
coperchi, inoltre, potra essere richiesta l'instzitbne di opportuni cestelli in lamiera di acciaiocata, per la raccolta dei corpi
solidi.

Le superfici di contatto dei chiusini, dalla Clagsk5 alla classe F 900 dovranno garantire la dostabilita e silenziosita
di esercizio, in particolar modo per le classi 4B 600 e F 900. Queste condizioni potranno esséFaute con tutti i mezzi
appropriati, quali: lavorazione meccanica, inseritoali guarnizioni elastiche, appoggio su tre pletc. purché approvati dalla
Direzione Lavori.

Ogni chiusno dovra riportare, di fusone, il nome e/ola sigla del fablricante e la clase, funzione qued'ultima del carico di
provaein rapporto alle condizioni di esercizio di cuiaallabella 55.

% Tra rivestimenti prescrivibili: Esterni: zinco cetrato di finitura, manicottato o meno con polet#; polietilene estruso;
polipropilene estruso; poliuretano; malta di ceroartn fibre. Interni: malta di cemento di alto forpoliuretano; polietilene;
resina epossidica. Il tutto conformemente alle moEN 0 ISO 0 norme nazionali.

%] telai quadrati saranno preferiti per 'impiegdlsistrade pavimentate in lastricato, basolato, pecil migliore adattamento
agli elementi della pavimentazione.

% Nella soluzione pitl frequente, specialmente ndgiigaesi europei, il telaio & in ghisa e cemeantmato, piul facilmente
collegabile pertanto al sottostante manufatto lnesiruzzo, mentre il coperchio € in ghisa con penento in calcestruzzo. In
tali tipi, il calcestruzzo dovra avere una resigea compressione a 28 gg pari aimeno a 45 N/marme DIN 4281); quello
di riempimenlo del coperchio inoltre dovra esseatditivato con materiali indurenti (es. carborunduminodo da raggiungere
una resistenza all'abrasione non inferiore all’8dp della scala Mohs.

37 "impiego dei coperchi forati non risultera idonper la copertura di pozzetti profondi, situali tresle con forte pendenza
(ad evitare effetti di tiraggio), o laddove nedéssi pozzetti siano da installare apparecchiaumeccanismi particolari (ad
evitare ingresso di acqua e di fango).

#Tale carico dovra essere raggiunto in 4 minutifdraa di pressione dovra essere esercitata pempaadinente al coperchio
del chiusino alloggiato nel proprio telaio a medzan punzone come da prospetto VII della norma.
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TAB. 55 - Chiusini per camerette d’ispezione. Classi (Norma UNI EN 124)

CLASSE CONDIZIONI DI INSTALLAZIONE* CARICHI DI PROVA KN
A 15 Zone ad esclusivo uso pedonale - Zone ciclabili /0 verde ... 1,5
B 125 Zone pedonali - Marciapiedi (eccezionalmente soggetti a carichi veicolari) 12,5
C 250 Zone di banchina - Canalette e cunette .. 25,0
D 400 Vie di circolazione (Autostrade, strade statali @ provingiali)..........ccoco i 40,0
*In casi eccezionali (es. aeroporti) i chiusini potranno essere richiesti con portate di 60 t (classe E 600) 0 90 t (classe F 900)

Griglie e chiusini per pozzetti stradali (caditoie)

Le griglie potranno avere, in rapporto alle presoni, la superficie superiore sagomata ad ingih@toio (ossia piatta e
con una leggera pendenza verso il cordolo del mjieile), ovvero concava (secondo la sagoma deikttestradale), con sbarre
trasversali oppure parallele alla direzione dedle@ggiata. La distanza delle traverse, in rappalitorientamento rispetto alla
direzione del traffico ed alla classe, dovra retdtconforme ai prospetti 4 e 5 della UNI EN 124,

In tutti i casi la luce netta delle griglie dovrssere non inferiore a 125 &fper pendenza della carreggiata fino al 5%) e
convenientemente superiore per maggiori pendenze.

Gli eventuali cesteRP per la selezione e raccolta dei detriti solidi gowro essere realizzati in lamiera di acciaio zecat
con fondo pieno e parete forata, uniti medianteddiura, saldatura, flangiatura, ecc. Sarannciéfsollevamento e poggeranno
di norma su appositi risalti ricavati nelle paidti pozzetti.

Gradini per pozzetti di ispezione

Potranno essere, secondo prescrizione, in ghisacdraio galvanizzato o zincato, o ancora in aociadssidabile.
Potranno inoltre avere forma di bacchette (tipo RB%55) o di staffe (tipo corto: DIN 1211B; mediiN 1211A; lungo: DIN
1212).

Nel primo caso il diametro dovra essere non infere 20 mm; nel secondo caso lo stesso limiterigpéttato dalla
sezione di incastro dei bracci a mensola. Initetsi i gradini dovranno essere provati per uicoazoncentrato di estremita non
inferiore a 3240 N.

100.16 Prodotti di fibro-cemento

Formati da miscela intima ed omogenea di cemenddi¢ati di calcio) e materiali a fibra lunga (cesclusione dell’amianto), piu
eventuali correttivi minerali, dovranno rispondalie norme di unificazione di seguito riportate:

UNI EN 492 - Lastre piane difibrocemento e relativi accesSpecifiche di prodotto e metodi di prova.

UNI EN 494 - Lastre nervate difibrocemento e relativi accasSpecifiche di prodotto e metodi di prova.

UNI EN 512 - Prodotti di fibrocemento. Tubi e giunti per cottédn pressione.

UNI EN 588/1- Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di scaico. Tubi, raceordi ed acceseri per sstemi a gravita.

UNI EN 588/2- Tubi eracoordi in fibrocemento per sistemi di scaico degli edifici. Pazzetti e sistemi di scaico. Pazzetti e
camere di ispezione.

UNI EN 12763- Idem. Dimensioni e termini tecnici di distribunie.

Gliagglomeratidifibro-cemento dovranno essesesidabili, inalterabiliagliacidi e agliagerdroosiviin genere, resistential
gelo e alle alte temperature, incombustibili edstl | relativi manufatti dovranno presentarerattura compattezza uniforme, priva di
soffiature, superfici lisce e regolari, esenti flddamenti, spessori ben calibrati e bordi integri.

100.16.1 Tubi, giunti e pezzi speciail (Raccordi)

I manufatti in argomento dovranno presentare eteyatdo diimpermeabilita e resistenza meccaninamé, peritubi, generatrici
diritte e svergolamenti contenuti nei limiti dif@danza.

Ogni tubo dovra riportare contrassegni indelebiile germettano di individuare il marchio di fabbri¢a data di
fabbricazione, il diametro nominale e la cl#8dea conformita della fornitura alla norma sarastata dal riferimento “UNI” anche
esso chiaramente riportato su ogni tubo e giurita ftenitura stessa. La designazione sara effttincbase al valore del diametro
nominale, al valore della lunghezza ed alla claspeession€é. Nel caso di tubi per condotte in pressione dindixo superiore a
1000 mm, in luogo della classe di pressione scimglianno i valori minimi garantiti della pressiatiscoppid2

%9 0ve 'organizzazione comunale non dovesse prevaderegolare e periodico servizio di vuotatura emtanzione,
I'adozione dei cestelli selettivi non risulta oppora.
“°Sara richiesto anche il tipo di composizione (TND).
“Esempio di designazione di un tubo di fibro cemgencondotte in pressione avente diametro nomifiz8@ mm,
lunghezza di 3 m e classe 10:

Tubo EN 512 80-3-10 TN.
42V, pit in particolare il punto 4.2.2 della UNI ENLB.
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| giunti saranno in generale del tipo a manicotés ptubi*3 e del tipo a manicotto o a bicchiere per i raccdsgicondo
prescrizione). Per entrambi i tipi la tenuta dogssere assicurata da guarnizioni elastiche ditqualforme atte a rendere la
condotta perfettamente e permanentemente stagienti dovranno resistere senza perdite ad unaijomes di prova di tenuta di
1+ 0,1 bar. Tale tenuta dovra essere assicuratzease i giunti saranno montati con la massimaadémie angolare tra i pezzi
giuntati indicata e garantita dal fabbricate

| raccordi avranno composizione, fabbricazione,aatunra e classiffcazione come per i tubi. Le reéaprove di accettazione
saranno effettuate in conformita alle prescrizaintui al punto 6 della UNI EN 588-1.

100.17 Prodotti di cemento e aggregati granulari

| prodotti di cemento dovranno essere confeziamaticonglomerato vibrocompresso o centrifugatdtadd@saggio di cemento
(del tipo prescritto), con inerti di granulometadeguata ai manufatti e di qualita rispondenteigenti requisiti generali di
accettabilita. Dovranno avere spessore proporziaike condizioni diimpiego, superfici lisce e odayi, dimensioni ben calibrate,
assoluta mancanza di difetti e/o danni.

Per i tubi di cemento armato in pressione valeolana:

UNI EN 639 - Prescrizioni comuni per tubi in pressione di eatcuzzo, inclusi giunti e pezzi speciali.

100.17.1 Tubi

Tubi di cemento semplicés

Saranno confezionati con impado dosao a 350 + 400 kg/m? di cemento, vibrocompres® o centrifugato, e dovranno
presentare sezione perfettamente circolare (odpwmalla sagoma prescritta), generatrice dirifgassore uniforme (o come da
sagoma), elevata resistenza flessionale e, inufeatjrana omogenea, compatta e resistente. Davréspondere inoltre, per i
diametri superiori a 250 mm, alla seguente norma:

UNI 9534 - Tubi di calcestruzzo non armato per fognaturezdose interna circolare, senza piede di
appoggio.

| tubi UNI 9534 potranno essere con giunto a bieshio con giunto a mezzo spessore (ad incastrojurmhezza
nominale non inferiore a due metri.Per giunto a&sgtro, lo spessore dovra comunque non scendéoeilsalore di 120 mm.

Tubi di cemento armato ordinario

Dovranno essere fabbricati da ditta specializzatgpposito stabilimento e conidonee apparecctgaBaranno calcolati, armati ed
eseguiti secondo le norme valide per il conglontecatnentizio armato ed inoltre avranno carattehstdi qualita e dilavorazione
uniformi, superfici interne perfettamente liscdresita piene ed a spigoli vivi, fronti perpend@okll’'asse. Non saranno ammessi
tubi con danneggiamenti o imperfezioni che possdintnuirne I'impermeabilita, la resistenza meccang in generale, le
possibilita di impiego e la durabilita.

Per i tubi in pressione il diametro interno, lo sgm@e della parete, la lunghezza interna dellaacarie caratteristiche
geometriche del giunto saranno conformi alle spe@fdi progetto e/o alla documentazione di fal#§id/algono, per detti tubi,
le seguenti norme:

UNI EN 640- Tubi in pressione di calcestruzzo armato e tupressione di calcestruzzo con armatura diffusa
(del tipo senza cilindro), inclusi giunti e pezzésiali.
UNI EN 641 - Tubi in pressione di calcestruzzo armato del tipo cilindro, inclusi giunti e pezzi speciali.

Le dimensioni massime degli aggregati non dovrassere maggiori d 1/3 dello spessore dei tubintassimo di 32
mm (4 mm per i tubi con armatura diffusa).

L’armatura metallica trasversale sara costituiteoddi piegati ad anelli, ovvero avvoltiin semeliwdoppia elica, dafili o
reti di acciaio, inglobate in una parete di calagsto compatto (RCP), o da strati multipli di filottile continuo avvolti ad elica e
inglobati in una parete di malta compatta (DRPgliglongitudinale (specie se richiesta la resiztenflessione) da barre di acciaio,

“3Di norma il manicotto sara munito internamente dioke: una gola centrale per accogliere dei segrdestanziatori di
gomma e due gole laterali simmetriche atte a rieee@scuna un anello di gomma elastomerico. N&b gavece che il
manicotto dovesse resistere anche a trazione ppéicazioni speciali, esso sara munito di 4 goldua a due simmetriche,
delle quali quelle centrali destinate agli anellighuta in gomma e quelle di estremita destinateevere delle 4corde di
bloccaggio in acciaio o in materia plastica, seooinchsi e le prescrizioni

“4Di norma 4° per tubi fino al diametro 500 e 2 <&t diametri maggiori.

“5Cosi definiti i tubi in conglomerato cementiziouali o sono privi di armatura metallica, ovverareorporano unicamente
per necessita di trasporto e posa, con esclusicpgatlinque altra funzione statica nelle condizidboso.

“®Qualora le specifiche di progetto differissero e@ratteristiche di produzione standard, talitberiatiche dovranno essere
adeguate tenendo conto in particolar modo dei segdati: pressione e pressione massima di progedtichi esterni e
condizioni di posa in opera; caratteristiche chiHiisiche del fluido trasportato; dati sul terrecondizioni di appoggio.
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fili o strati di nastro di acciaio. Nei tubi UNI EBY1 I'armatura sara integrata da un cilindro dii@io saldato, con anelli per il
giunto collegati all'estremita a mezzo saldatlra

Lo spessore minimo dei tubi EN 640 sara confornferaspetto 1 della norrffaanalogamente per i tubi della EN 6%1
I giunti, secondo specifica, potranno essere rigadjolabili, semiflessibili o completamente fldsisjin ogni caso
dovranno assicurare la perfetta tenuta all'acquasentire piccoli assestamépéid essere costituitida materiali che diano piena
garanziadidurata nelle previste condizioni dreigé: di norma saranno realizzati con guarnizemhanelli digomnta. | pezzi
speciali potranno essere di conglomerato cemertimato, di ghisa ovvero dilamiera di acciaio atdgsecondo prescrizione.
Ogni tubo dovra riportare contrassegni indelelbié permettano di individuareniarchio di fabbricala data di fabbricazione
(mese e anno), ldimensioniintese come prodotto del diametro interno peufeyhezza nominale) e la categoria. Per i tubi ad
armatura disimetrica, dovra essere apposta sulaeasterna l'indicazione del vertize

Tubi rinforzati con fibre di acciaio

Per i tubi rinforzati con fibre di acciaio saratfatiferimento alla norma:
UNI EN 1916- Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato cbrefdi acciaio e con armatura tradizionale.

Tubi di cemento armato precompresso

Valgono, per i tubi in argomento, le norme genetiadui al precedente punto. | tubi dovranno eskiaricati in officine
0 cantieri debitamente attrezzati, con procedimatttia garantire il costante raggiungimento deuisiti in tutti i manufatti
prodotti. Le operazioni automatizzate dovranno resseolte sotto controllo di strumenti indicatoregjistratori e nel ciclo di
lavorazione saranno inseriti rilevamenti sistematéérisultati ottenuti che, raccolti unitamentie @rove di qualita dei materialiin
apposito registro di fabbricazione, avranno vattirdsocumentazione agli effetti contrattuali.

| tubi in c.a.p., in rapporto alle prescrizioniElenco, potranno essere di tre tipi:

a) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefadato munito di cilindro di lamierino, armaturaptecompressione
radiale, rivestimento protettivo e giunto autocante a tenuta d’acqua.

b) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prbfadato, armatura di precompressione radiale, tivesito protettivo e
giunto come sopra.

¢) - Tubi monolitici con armatura di precompressioadiale inglobata nella parete di conglomerato atgicome sopra.
Conriferimento alle norme, dovranno osservarsllgyer la progettazione, I'esecuzione ed il calladelle tubazioniin
argomento e qui riportate:

UNI EN 642 - Tubi in pressione di calcestruzzo precompressocidindro e senza cilindro, inclusi giunti
e pezzi speciali, e prescrizioni specifiche petdiaio di precompressione dei tubi.

Il diametro nominale corrispondera al diametroriméedel tubo, misurato in mm.
La superficie interna dei tubi dovra essere sudfiemente liscia, in modo da rendere minime leitgedi carico della condotta.

| materiali e le modalita di costruzione dovranigpettare in generale le norme tecniche per I'esece delle opere in c.a.
precompresso di cui al D.M. 9 gennaio 1996. In @gsb gli spessori e le armature di precompressionenno essere riferiti, per
ogni coppia di valori PN e DN, a criteri di dimemisamento e calcoli statici elaborati conformemaeitieeAppendici C e D della
norma.

La marcatura, da apporsi in modo indelebile, ripart ladata di fabbricaziongil diametro nominale lapressionejl riferimentoallanorma
UNI EN 642e il marchiodi fabbrica.

100.17.2 Manufatti diversi.
Manufatti in pietra artificiale

Saranno confezionati con alto dosaggio di cemethinegti particolarmente selezionati. Avranno massdamica non inferiore a
2300kg/m3 e la superficie egerna a vista, per 1o spes®re di dmeno 2 cm, formata con mata dosaa a 500 kg/m3 di cemento, nel
tipo bianco o colorato.

Cordoni, bocchette di scarico, risvolti, guideysti, ecc. dovranno in particolare soddisfare guisiti stabiliti negli esecutivi di
progetto e le prescrizioni di cui al punto 65.1&r guanto compatibile.

Canalette di drenaggio

“"Per i particolari si rinvia comunque al punto 3edlel UNI EN richiamate.

“8Spessore minimo: 60 mm fino a DN/ID 500 per i tRIGIP e 40 mm per i tubi DRP.

“9Spessore minimo: 50 mm fino a DN/ID 400 e 40 mro finpari diametro per i tubi con cilindro ed armatpretensionata.
**per le deviazioni angolari consentite sara fafarirento al Prospetto 3 della UNI EN 639.

*I Nei giunti di acciaio con guarnizione elastomertiaanelli maschio e femmina dovranno essere ciisinunodo da rendere
i tubi autocentranti.

*2| tubi adatti all'utilizzo con acqua potabile dowrm altresi essere marcati con la lettera “P” aggaral numero della norma
UNI EN utilizzata.
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Potranno essere di tipo “I” (non richiedenti uleed supporto) o di tipo “M” (richiedenti un supporaggiuntivo: di
norma un massetto rinfiancato). Dovranno comungsere marcate CE e rispondere alle prescriziolai seguente normativa:

UNI EN 1433 - Canalette di drenaggio per aree soggette al pg&sdi veicoli e pedoni. Classificazione,
requisiti di progettazione e di prova. Marcatunatitazione di conformita.

Le canalette di drenaggio saranno classificatmifiormita al loro uso previsto, in: A15, B125, ©2b400, E600 e FO00;
tale classifica sara posta in correlazione allzagibne di posa in opera secondo uno dei 6 gruggmsh previsti al punto 5 della
normas,

La marcatura dovra riportare il riferimento allama, il marchio di identificazione, la classeiplt di prodotto (I o M), la
data di produzione, il grado di resistenza aglindigegmosferici.

100.18 Prodotti di materie plastiche

Per la definizione, la classificazione e le pregorii sulle materie plastiche in generale, si fdeximento alla normativa UNI
(Materie plastiche), (Prove sulle materie plasticferodotti semifiniti e finiti di materie plastie).

100.18.1 Tubi e raccordi di cloruro di polivinile (PVC)

Saranno fabbricati con mescolanze a base di claiyrolivinile34, esenti da plastificanti e opportunamente statstiz. Saranno
inoltre conformi alle prescrizioni delle seguerdgrme di unificazione:

UNI EN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fagme e scarichi interrati non in pressione.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Sgécazioni per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 1452-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche perwdne di acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Generalita.

UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche perw@dne di acqua. Policloruro di vinile non
plastificato (PVC-U). Tulsp.

UNI EN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche cori tuparete strutturata per scarichi (a bassa ¢l ala
temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloowti vinile non plastificato (PVC-U). Specificherpéubi ed il sistema.

UNI EN 1456-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche perrfatyure e scarichi in pressione interrati e fuori
terra. Policloruro di vinile non plastificato (PV@). Specifiche per i componenti della tubazioneeipsistema.

UNI 10968 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per Bd@rinterrati non a pressione. Sistemi di

tubazione a parete strutturata di policloruro diilei non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP)elietilene (PE). Parte 1,
Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 1329-1 - Sistemi di tubazioni in policloruro di vinile ngriastificato (PVC-U) per acque domestiche a
bassa ed alta temperatura

Tubi e raccordi per adduzione d’acqua

Saranno fabbricati con una composizione di poligiodi vinile non platificato (PVC-U) e additivi misura e qualita tali da non
costituire pericolo tossico, organolettico o midadbgico (tali caratteristiche estendedosi a futtimponenti del sistema) e da non
influenzare le proprieta fisico-meccaniche dei pttice quelle diincollaggio.

| tubi avranno parete opaca e saranno colorateasspe nei colori grigio, blu e crema.

La marcatura sara conforme al prospetto 10 dettaae dovra contenere, oltre alle informazionitdi il diametro esterno nominale
X spessore di parete e la pressione nominale PNi tabi destinati alla distribuzione di acqua,dsivra avere una marcatura
supplementare con la parola “ACQUA".

Tubi e raccordi per fognature e scarichi interrati

*3Gruppo | (min. classe A15): aree pedonali o cidiaBiruppo 2 (min. classe B 125): percorsi pedaradircheggi per auto
private; Gruppo 3 (min. classe C250): Gruppo 4 (riasse D400): strade rotabili, parcheggi; Grupgmin. classe E600):
aree soggette a carichi su grandi ruote, darsengp® 6 (calsse F900): pavimentazioni aeroportuali.

**Con la dizione “mescolanze a base di PVC” si interudmiscele a base di cloruro di polivinile conigliredienti necessari
per una appropriata fabbricazione del prodottdiedmunque che il manufatto risponda ai requisitecificati dalle superiori
norme e alle prescrizioni del Ministero della Sange necessario.

*%V. anche UNI EN 1452-3 (Raccordi); 1452-4 (Valveld attrezzature ausiliarie); 1452.5 (Idoneitamifiego del sistema);
1452-6 (Guida per l'installazione). Per i tubi &i® da impiegare nelle condotte interrate di coigunlento dei gas
combustibili, e per i relativi raccordi, sara fatiferimento alle UNI 7445 e 7446.
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Definiti dai codici “U™6e “UD”"57in rapporto all'area di applicazione, saranno fdaiiwan PVC-U e idonei additivi, con contenuto
di PVC non inferiore all’80% in massa per i tulzilB85% per i raccordi stampati ad iniezione, tttuconformemente alla norma
UNI EN 1401-1 riportata nelle generalita.Sarannloici in tutto il suospessore.

| tubi dovranno essere marcati ad intervalli massindue metri, con riporto: il riferimento alla moa, il codice di area di
applicazione, la dimensione nominale, lo spessam@mo di parete o SDR, il materiale, la rigiditauare nominale (SN) ed infine
I'eventuale simbolo del cristallo di ghiaccio peiiego alle basse temperature ed il marchio dirfabb

100.18.2 Tubi, raccordi e valvole in polietilene

Tubi per distribuzione d’acqua®8

Dovranno rispondere alle specifiche della segueatea:

UNI EN 12201-2- Sistemi di tubazioni di materia plastica periribuzione dell’acqua. Polietilene (PE). Tubi.

Saranno composti con materiali conformi ai regisgiecificati nella norma UNI EN 12201-1, avrandoce blu o nero
con strisce blu e dovranno rispettare le presariziegolamentari vigenti (D.M. 21.03.1973, Circ.iMBan. 2.12.1978, n. 102).
Avranno dimensioni nominali e spessore di pareteecal prospetto 2 della norma e caratteristichecar@che e fisiche come ai
prospetti 3, 4 e 5.

Ove per istallazioni particolari fosse necessagiatare la resistenza chimica, i tubi dovrannoresslassificati secondo le
ISO 4433-1 e ISO 44332

| tubi dovranno essere marcati in materia indedetdn le seguenti specifiche: numero della nornagaichio di fabbrica,
dimensioni ¢{In xen), serie SDR, materiale e designazione (es. PERB®kse di pressione in bar (PN), periodo di prazhe.

Tubazioni in pressione per trasporto d’acqua, perdgnature e scarichi

Destinate ad essere adoperate per interramensuolel, per sbocchi a mare, per posa in acquasipessione sotto ponte, ecc.,
con una pressione massima operativa (MOP) fino &4t con temperatura di esercizio di riferiment®@ °C, dovranno
rispondere alle prescrizioni della seguente nomwaati

UNI EN 13244-1- Sistemi di tubazioni di materia plastica in piess, interrati e non, per il trasporto di acqua
per usi generali, per fognature e per scarichi.eGaita.
UNI EN 13244-2 Idem. Tubi.l tubi saranno composti con matedahformi ai requisiti specificati nella norma

13244-1, avranno colore nero o nero con strisadidire marrone e dovranno essere saldabili. Latea®a minima a trazione
(MRS) sara di 8,0 MPa per il materiale PE 80 e0joIMPa per quello PE 100.

Le dimensioni nominali prevedoni diametri da 3269@ mm con spessori di parete uguali a quelli diei UNI EN
12201-2 riportati in Tab. 50. Lo stesso dicasilpararatteristiche meccaniche e fisiche.

Tubi a parete strutturata per scarichi

Dovranno rispondere alle prescrizioni della segei@atrm&°:

UNI 10968-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per Bdt@rinterrati non a pressione. Sistemi a parete
strutturata di policloruro di vinile non plastifica(PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene (PBarte 1 — Specifiche per i tubi, i
raccordi ed il sistema.

Tubi a parete strutturata per drenaggio

Tubazioni strutturate in polietilene (PEHD) in marrotoli a doppia parete, liscia internamentereugata esternamente idoneo
per drenaggi delle acque meteoriche con fessuraai2®0° 0 360°.

Le giunzioni verranno effettuate tramite manicatt@iunzione e guarnizione.

Tubi a parete strutturata per passaggio cavi

*Codice U: codice per area di applicazione interaditasterno della struttura dell’edificio.

*"Codice UD: codice per area di applicazione intergi all'interno che all’esterno dell’edificio.

*8Tutti i costituenti del sistema devono essere conifalle prescrizioni regolamentari vigenti. Siagib: D.M. 21.3.1973 —
Disciplina degli imballaggi, recipienti, utensiledtinati a venire in contatto con gli alimenti; €i2.12.1978, n. 102 M.S. —
Disciplina igienica concernente le materie plagtide gomme per tubazioni ed accessori destinahae in contatto con
acqua potabile e da rendere potabile.

*Una guida per la resistenza dei tubi di polietilanprodotti chimici & data dalla ISO/TR 10350.

®|n fase di coesistenza con la norma sostitutiva BNI13476.
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Tubazioni strutturate in polietilene isolante (PBEHDbarre o rotoli a doppia parete, liscia intengante e corrugata esternamente
idoneo per cavidotti conforme alla norma CEI EN &®1.-2-4, CEIl 23-39, CEIl 23-46 con resistenza stloiacciamento 450 N
colori ros e blu e colore gidlo conforme adla norma CEIl EN 50086-1-2-4A1, Marchio IMQ con resstenza dlo schiacGamento
750 N.

Le giunzioni verranno effettuate tramite manicattgiunzione

100.18.3 Tubi, raccordi di resine termo-indurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV)

Saranno costituiti da resine poliestere insaturenaendurenti, armate con fibre di vetro e sottopost processo di
polimerizzazione, con aggiunta o meno di cariaterti ed agenti polimerizzanti (acceleranti, cataitori, induritori, inibitori).

Per la normativa, salvo diversa specifica, si fés&imento alla UNI 9032
Con riferimento all'impiego i tubi verranno distiit Tipi secondo il Prospetto | della UNI 9032.

I manufatti tubolari saranno classificati in ba#la boro pressione nominale PMonché in base alla loro resistenza meccanica
trasversale iniziale caratterizzata dall'indicegidita trasversale R&. La norma prevede 14 classi di pressione nomalgassi
dell'indice di rigidita.

| tubi ed i raccordi in PRFV dovranno presentaneesfici lisce ed uniformi esenti da irregolaritaiéetti come: delaminazioni,
bolle, lesioni fibre affioranti.

La marcatura, da apporsi in maniera indelebilearmdha centrale dei manufatti, dovra comprendadedignazione completig data di
produziongmese-anno); ihumero di partitae il marchio di fabbrica

100.19 Apparecchi idraulici

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali da impiegaell’esecuzione delle condotte e delle cabimeatiovra dovranno uniformarsi
ai tipi specificati in progetto e corrisponderetemaente alle prescrizioni delle relative normeiificazione nonché ai modelli
approvati dalla Direzione Lavori e depositati imqaonatura.

| pezzi di fusione dovranno presentare superfieirae perfettamente modellate, se del caso sbavaassate allo scalpello o alla
lima. | piani di combaciamento di tutte le flange/canno essere ricavati mediante lavorazione aid@ presentare inoltre una o
piu rigature circolari concentriche per aumentartehuta con guarnizione. Del pari dovranno essieaute con lavorazione a
macchina tutte le superfici soggette a sfreganmamtché i fori dei coperchi e delle flange di codegento.

Tutti i pezzi in ghisa dei quali non sara presatiit verniciatura, dopo I'eventuale collaudo irn@ffa dovranno essere catramati o
bitumati internamente ed esternaméhtke superfici esterne grezze in bronzo, rame nettse non diversamente prescritto,
saranno semplicemente ripulite mediante sabbidbultla superficie esterna di ogni apparecchio dimafre risultare, di fusione o
con scritta indelebile, la denominazione delleeditbstruttrice, il diametro nominale, la pressinominale e le frecce indicanti la
direzione della corrente.

L’Amministrazione appaltante siriserva la facdliaottoporre a prove o verifiche gli apparecchifibdal-I'’Appaltatore, intendendosi
a totale carico dello stesso, come peraltro sjpatifinelle condizioni generali di fornitura, tudespese occorrenti per il prelevamento
ed invio, agli Istituti di prova, dei campioni cleeDirezione intendesse sottoporre a verifica.

Valvole per la fornitura di acqua

Le valvole per la fornitura d’acqua dovranno esseadizzate e fornite nel rispetto delle prescrikidi cui alle seguenti norme di
unificazione:

UNI EN 1074-1- Valvole per la fornitura di acqua. Requisiti diitadine all'impiego e prove di verifica. Requisit
generali.e delle parti specifiche da 2 a 6 cheaamnat valvole di intercettazione; valvole di ritegrsfiati di aria; valvole di
regolazione; idranti.

Su una fiancata del corpo delle valvole dovranmsemsricavati di fusione, o impressi in modo leggik indelebile, il

®1UNI 9032 - Tubi di resine termoindurenti rinforzatn fibre di vetro (PRFV). Tipi, dimensioni e résiti.

%2 a pressione nominale PN corrisponde alla pressittieena massima ammissibile, per servizio contjralia temperatura di
23 + 2 °C, e per convogliamento di acqua (individuabo agli effetti della sola resistenza all@gsione interna e non agli
effetti della resistenza ai carichi addizionali daali dovra tenersi anche conto in sede di projett

%3 ’indice di rigidita trasversale RG & definito daformula: RG = EJ/Bkgf/cn? dove: E = modulo elastico del materiale in
direzione circonferenziale espresso in kgficdn= momento di inerzia trasversale della striscigaria della parete del tubo
rispetto all'asse neutro della sezione longitudirdella parete stessa in %om; D = diametro nominale del tubo.

®La catramatura o la bitumatura dovranno essereu#tsémmergendo le parti da proteggere (corpi, edmieotturatori,
sopracappelli, premitrecce) in un bagno di catrardebitume rispettivamente. | pezzi, prima delfimarsione, dovranno
essere grezzi di fusione, sbavati ed accuratanpefitedalla ruggine e dai residui di terra da fenid, nonché preriscaldati alla
temperatura di 110 + 140 °C. | catrami dovrann@esdi tipo minerale, i bitumi del tipo ossidatatrambi dovranno essere
privi di sostanze che possano alterare i caraitganolettici dell’'acqua convogliata. Il rivestimierdovra risultare di spessore
adeguato, uniforme, nonché privo di bolle o squaneat

30/148



marchio di fabbrica, iliametro nominalgla pressione nominale lasiglaindicante il materiale del corpo. Sul bordo delémfje dovra

essere indicata la dima di foratura (es. Dima PNIDN dovranno essere selezionati tra quelli intlinella EN 805, con il limite

superiore uguale al DN 2000. Per le valvole midoBIN 50 sono obbligatorie solamente le tre segumatcature: PN, marchio di
fabbrica, riferimento alla norma di prodotto.

L’'Appaltatore € tenuto a fornire alla Stazione dfggde un attestato di conformita, rilasciato dddbfricante, con il quale verra
certificato che le saracinesche fornite sono caonfalla norma UNI richiamata ed a quant’altro &staggetto di specifica
richiesta.

100.20 Elastomeri per anelli di tenuta

Le speciali gomme con cui verranno formati gli éirltenuta potranno essere del tipo naturale ¢olesdi cauccil) o sintetico
(neoprene, ecc.); dovranno comunque possedereglarticaratteristiche di elasticita (rapportate ahratteristiche geometriche e
meccaniche) per attestare le quali il fabbricateré presentare apposita certificazione da ciliesiiiil rispetto della normativa
UNI EN 681

La Direzione Lavori potra richiedere comunque utgtibre documentazione dalla quale risulti il comtpmento degli
anellinelle prove di: resistenza alla corrosiamenica, resistenza all’attacco microbico e resizéeadla penetrazione delle radici.

Le mescolanze di gomma naturale saranno di prinaditguomogenee ed esenti da rigenerato o pohiegpthma
vulcanizzata di recupero. Per I'impiego su tubaizi@stinate a convogliare acqua potabile tali miesze non dovranno contenere
elementi metallici (antimonio, mercurio, manganes®mbo e rame) od altre sostanze che possanamtée proprieta
organolettiche.

Le guarnizioni con diametro interno fino a 1100 m™avranno essere ottenute per stampaggio e dovian@sentare
omogeneita di materiale, assenza di bolle d'agacichette, forellini e tagli; la loro superficiewta essere liscia e perfettamente
stampata, esente da difetti, impurita o particgilleatura estranea.

Ogni guarnizione (o unita di imballaggio di elematittenuta) dovra essere marcata in modo chiatorevole con le
seguenti indicazioni: dimensione nominale, ideadifione del fabbricante, tipo di applicazi¢heclasse di durezza, marchio di
certificazione dell’organismo di controllo, trimested anno di fabbricazione, eventuali carattetistiparticolari ed infine
l'indicazione abbreviata della gomma.

UNI EN 681 -Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deiemiati per giunti di tenuta nelle tubazioni utilee per
adduzione e scarico dell'acqua.

Per le guarnizioni relative alle condotte di ga$asa riferimento alla seguente norma di unificae:

UNI EN 682 - Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti deiteniali elastomerici utilizzati in tubi e racconir il
trasporto di gas e idrocarburi fluidi.

Gli elementi di tenuta in elastomero per tubi ecoadi per il trasporto di gas ed idrocarburi flusdiranno classificati in
base alla loro durezza ed avranno i requisiti tgtoal punto 4 della norma, particolarmente conaligtinnei prospetti 2 e 3 della
stessa.

Ogni elemento di tenuta, o unita imballaggio dinedati di tenuta dovra essere marcato in maniereléhie con le
seguenti indicazioni: dimensione no-minale; mardatiifabbrica; riferimento alla norma e ti-po e caiga di durezza; ti-po di
elastomero (in sigla); caratteristiche particola&r la marcatura CE e I'etichettatura, sara fé&damento al-I'’Appendice ZA.3.

100.21 Apparecchi di appoggio

| produttori di appoffi strutturali dovranno ess@rgossesso di attestato di conformita (marcaBEpsecondo il D.P.R. n.
246/93 art. 7, comma 1, lett. A, dlarelativa norma europeaarmonizzata dala seie UNI EN 1337

Apparecchi metallici

Tanto gli apparecchi di tipo mobile, quanto queiltipo fisso, dovranno essere realizzati nel ritkpéelle prescrizioni
contenute al punto 11.5 delld6érme tecniche per la costruzidreamanate con D.M. 14 Gennaio 2008.

Le norme dovranno osservarsi anche nel caso gli@iementi metallici fossero costituiti da acaaiipo speciale (al cromo,
al nichel-cromo), ovvero da acciai trattati supgafimente con procedimenti chimici o elettrochimmppure da placcature o da

®Tipi di applicazione: WA (convogliamento di acquadda potabile); WB (acqua calda potabile fino @ 4@); WC
(convogliamento di acqua non potabile fredda, actisearico, fognarie e di acqua piovana); WD (acgon potabile calda
fino a 110 °C); WE (elementi in copolimero isoprésebutilene per acqua potabile calda); WF (idemamgua non potabile
calda); WG (convogliamento di acqua non potabieldia, acque di scarico con temperatura fino a 4i ¥Gntinuo o fino a
95 °C con intermittenza, con resistenza all'olio).
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combinazioni di acciai di diverse qualita. In ogaso sara prescritta la presentazione, da palismelitatore, di apposito certificato,
rilasciato da un Laboratorio ufficiale, comproval@earatteristiche di resistenza dei metalli.

L’'Appaltatore sara tenuto a presentare in temple atil'approvazione della Direzione, il progettoeestivo degli
apparecchidi appoggio. Tale progetto, che dovnaspmndere alle norme ed ai tipi stabiliti dalled2ione Lavori, o diversamente
indicati, e alle disposizioni e norme vigenti inter@a, dovra contenere:

« la capacita portante degli apparecchi, il coeffitéedi attrito e ladurabilita;

« il calcolo delle escursioni e delle rotazioni pagiper gli apparecchi nelle singole fasi di funaimento (con esposizione
separata dei contributi dovuti ai carichi permaneatcidentali, alle variazioni termiche, allea®hazioni viscose e al ritiro del
calcestruzzo) tenuto conto di un congruo franciatirezza;

« I'indicazione della tolleranza ammessa per I'oriziadita e il parallelismo dei piani di posa deglparecchi;

« l'indicazione della preregolazione da effettuarglisapparecchi al momento del montaggio, in funeidellatemperatura
ambiente e della stagionatura del calcestruzzprésente) al momento della posa;

« I'indicazione dei materiali componenti I'appareaghton riferimento alle norme UNI,;

« l'indicazione delle reazioni che gli apparecchi dmno sopportare, la verifica statica dei singofnponenti e la
determinazione delle pressioni di contatto;

« lindicazione delle modalita di collegamento degpiparecchi ai pulvini e alle strutture degli im@die degli eventuali
accorgimenti da adottare per il montaggio prowvieor

Nel caso in cui fosse previsto I'impiego di lamdieesine fluoro-carboniche (tipo Teflon) aventt@® autolubrificante,
esse di regola dovranno coprire almeno il 75% drifgerficie di appoggio e dovranno essere incoflaiéelemento metallico di
supporto a mezzo di adesivi speciali strutturaii @i assicurare I'inamovibilita delle lamine netiendizioni di maggiore
sollecitazione. Il materia$épotra essere costituito di resina pura ovvero sineecaricata con vari agenti (fibre di vetro, geaf
ecc.) atti ad aumentarne la resistenza e il patgicubrificante.

Nel caso di impiego di piastre in ottone, tale mate dovra risultare rispondente alle norme UNVigore.
Apparecchi di gomma e misti

Potranno essereti{po semplicecostituiti da un solo strato di gomma (in genediltipo policloroprenico, neoprene, ecc.) tt
armatq costituiti da strati alterni di gomma e di lanaieli acciaio tra di loro efficacemente incollati.

Dovra farsi comunque riferimento alle norme detlaes UNI EN 1337 richiamate nelle generalita e, guaainto non in contrasto
con le stesse, alla norma CNR UNI 10018 (oggiat#)y dal titolo tstruzioni per il calcolo e Iimpiego degli appogdi gomma nelle
costruzioni.

100.22 Legnami

Nomenclatura e misurazione

Perla nomenclatura delle specie legnose, siadiymione nazionale che d'importazione, si farairfiento alle norme UNI 2853 e
2854; per la nomenclatura convenzionale degli éissenti alla UNI 3517; per la nhomenclatura dei tifda classifica e la
misurazione alle UNI ISO 1029, UNI EN 1310, UNI BM4 (3-9) ed UNI EN975-1.

Requisiti in generale

| legnami da impiegare in opere stabili 0 provvispdi qualunque essenza essi siano, dovrannaigpe a tutte le prescrizioni di
cui al D.M. 30 ottobre 1912; saranno provvisti ieapit scelte qualita della categoria prescrittace presenteranno difetti
incompatibili con 'uso cui sono destinati.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi prittd affinché le fibre non riescano tagliate dadlegatura e non si ritirino nelle
connessure. | legnami rotondi dovranno essereesoati per tutta la loro lunghezza e conguaggiiéi superficie recidendone i
nodi a seconda di essa; la differenza fra i diardetle estremita non dovra oltrepassare i 15/1#)@ loro lunghezza, né il quarto
del maggiore dei due diametri. Nei legnami grossgmequadrati od a spigolo smussato I'alburno degsere in misura non
maggiore di un sesto del lato della sezione traser

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavoratjgadrati a sega con le diverse facce esattarsgiatgate e senza rientranze o
risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, seazalburno, né smussi di sorta, neppure minimi.

|| materiale a base di P.T.F.E. dovra presentasernisibilita completa agli agenti atmosferici, resiga alla quasi totalita dei
prodotti chimici, solventi, carburanti ecc. ed wtabilita termica tale da conservare, in servizintimuo, buone caratteristiche
meccaniche da - 270/+270 °C, intervallo nel quiateeéfficiente di attrito dovra rimanere costarita.resistenza a
compressione (deformazione permanente 0,2%) disuiare non inferiore a 14 N/nfni140 kgf/cn?) nel caso di appoggi

con lamina incassata e non inferiore a 7 Nfmemyli altri casi. Le caratteristiche del materi@ksistenza, massa volumica,
carico di rottura per trazione, durezza Shore &ic@nte di attrito per le varie pressioni) dovrencomunque essere garantite
con apposita certificazione.
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Legnami da carpenteria

Dovranno presentare carico di rottura a compressionmalmente alle fibre non inferiore a 30 MParco di rottura a trazione
parallelamente alle fibre non inferiore a 70 MPa.

100.23 Leganti idrocarburanti e affini — materiali per imp ermeabilizzazioni

100.23.1 Bitumi

Bitumi per usi stradali

Dovranno rispettare le prescrizioni di cui alla segte norma:
UNI EN 12591- Bitumi e leganti bituminosi. Specifiche per iuiti per applicazioni stradali.

La designazione dei bitumi sara effettuata sultzelzkelle classi di penetrazione a 25 t{portate nel prospetto 1 della norma delle
quali, in Tab. 44 a, si riportano quelle di maggisep inItalia.

TAB. 44 a - Bitumi per usi stradali. Caratteristiche parziali per i bitumi di maggior uso (da App. NA della norma)

“Caratteristica” Unita Metodo di prova Designazione delle classi

35/50 50/70 70/100 | 160/220
Valore della penetrazione x 0,1 mm EN 1426 35-50 50-70 70-100 | 160-220
Punto di rammollimento °C EN 1427 50-58 46-54 43-51 35-43
Punto di rottura Fraass, valore massimo °C EN 12593 -5 -8 -10 -15
Punto di inflammabilita, valore minimo °C EN 22592 240 230 230 220
Solubilita, valore minimo % EN 12592 929 99 929 99
Resistenza all'indurimento EN 12607-1 0,5 0,5 0,8 1

Per gli us straddi il campo di applicazione saa definito dal 20/30 per I'addto colato, da 35/50 e da 50/70, per i
conglomerati chiusi, dal 70/100 per i trattamenpemetrazione ed i pietrischetti bitumati e dal /280 per i trattamenti a

semipenetrazione.
Potranno venire impiegati anche bitumi modificabiitumi sfusi rispondenti alle norme UNI EN 1402Br&N 13924,

Bitumi da spalmatura

Dovranno essere del tipo ossidato e rispondereqaiisiti di cui alla seguente norma di unificazione

UNI 4157 -Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campmento e limiti di accettazione.

I bitumi saranno forniti in uno dei tipi indicatetta Tabella 44 b. L'indice di penetrazione sarédainato con il metodo
riportato nelle norme UNI.

TAB. 44 b - Bitumi da spalmatura. Tipi e caratteristiche

CARATTERISTICA Unita di T1PO
misura 1 2 3 4 5 6 7
Punto di rammollimento PA. °C 50 a 60 60a70 80a 90 95a 105 95a 105 105a 115 110a 120
Penetrazione a 25 °C 107" mm 40 a 50 25a35 20 a 30 35a45 10 a 20 25a35 10a 20
Indice di penetrazione min. 0,5 min. 0,5 min. 2,5 min. 5,5 min. 3 min. 5,5 min. 4,5
Punto di rottura Fraass °C max. —6 max. —12 max. —10 max. —18 max. —18 max. —-13 max. -5
Solubilita in solventi organici % min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5
Bitumi liquidi

Bitumi di fluidita nettamente maggiore dei precetigver la presenza in essi di olii provenienti peafrolio o dal catrame
di carbon fossile e destinati ad evaporare, alntreparte, dopo I'applicazione) dovranno soddistdie“Norme per l'accettazione
dei bitumi liquidi” di cui al Fasc. n. 7 CNR diffason circolare ministeriale 30 settembre 1952,759.

Per i trattamenti a caldo si usa i tipi BL 150/30BL 350/700 a seconda della stagione e del clima.

Emulsioni bituminose

Dispersioni di bitumi di petrolio in acqua ottenaten I'impiego di emulsivi (oleato di sodio ed attaponi di acidi grassi,

®”Secondo le norme CNR, Fasc. n. 68/78 la designazom costituita dalla lett. B seguita dall'intdlvali penetrazione che
caratterizza il legante.
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resinati, colle animali o vegetali) ed eventualisiizzanti (idrati di carbonio, colle, sostanzkialinose) per aumentare la stabilita
neltempo e al gelo, dovranno avere capacita dréejmateriale lapideo al contatto del qual®sipono e rispondere alle “Norme
per I'accettazione delle emulsioni bituminose p@istradali” di cui al Fasc. n. 3/1958 CNR diffummn Circolare del Ministero dei
LL.PP. 2 aprile 1959, n. 842

Le norme non si applicano alle emulsioni a reazami@a ed a quelle preparate con bitumi liquidiclassificazione é fatta
con riferimento al contenuto di bitume puro e alidocita di rottura delle stesse secondo la Taldélla

TAB. 45 - Emulsioni bituminose. Classificazione

COMPOSIZIONE EMULSIONI . _
E a rapida rottura a me@a velocita a lenta rottura
CARATTERISTICHE di rotiura
Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
ER 50 ER 55 ER 60 EM 55 EM 60 EL 55 EL 60
1) Composizione:
— contenuto in peso di bitume puro,
MNIMIO. ettt % 50 55 60 55 60 55 60
— contenuto in peso di emulsivo e di
stabilizzante massimo...................... % 1 1 1 1 2 2,5 2,5
2) Caratteristiche fisiche maggiore di 0,9 compreso tra 0,9 € 0,5 minore di 0,5
—indice di rottura.........c.ooooiil %

Inlinea generale le emulsioni a rapida rotturardoxo essere impiegate nei trattamenti superfiipéinetrazione, quelle a media
velocita di rottura negliimpasti con sensibili pentuali di materiale fino, quelle alenta velooiggyliimpasti con alta percentuale di
materiale fino.

Nel caso di impiego di rocce “acide” idrofile, damno usarsi emulsioni acide, adottando nella pegiane
dell’emulsione emulsivi “cationici” quali le ammiraa alto peso molecolare, come la oleilamminatdardammina e derivati
analoghi. Tali emulsioni dovranno essere adopeiatgstituzione delle normali basiche, nei tragathda eseguire a stagione
inoltrata con tempo freddo e umido.

All'atto dell'impiego la Direzione dovra accertacbe nei fusti di emulsione, per cause diverse,siamvvenuta una
separazione dei componenti che non sia riemulsitadr agitazione; in tal caso e se dopo shattio&ipresentassero ancora dei
grumi, I'emulsione dovra essere scartata.

Mastice bituminoso

Sara ottenuto per intima mescolanza dei bitumi WN37, di cui al punto precedente “bitumi da spatmete fibrette di
minerali e/con dei filler in percentuali (in masggrite al prodotto finito) non superiori al 5% ple fibre e al 20% per il filler.

100.23.2 Asfalto e derivati

Costituito di carbonato di calcio impregnato dulie, dovra essere naturale e provenire dalle pitta¢ée miniere. L’asfalto sarain
pani, omogeneo, compatto, di grana fine e di tintea.

Polveri di rocce asfaltiche

Dovranno soddisfare le norme di cui al Fasc. rCO\-R., diffuso con Circolare Ministero LL.PP.[Liglio 1956, n. 1916.
Le polveri asfaltiche per uso stradale dovranngeua contenuto di bitume non inferiore al 7% dedgtotale.

Ai fini applicativi le polveri verranno distinte itre categorie, delle quali la | per la preparagienfreddo di tappeti
composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed dh Il per i conglomerati, gli asfalti colatiemattonelle e la 11l come additivo per
i conglomerati.

Le polveri di | e Il categoria dovranno avere finezale da passare per almeno il 95% dallo st&ctitll 2332; quelle
della Il categoria, la finezza prescritta per aiditivi stradali (norme CNR). In tutti i casi l®lperi dovranno presentarsi di
consistenza finemente sabbiosa e di composizioifierome e costante.

Mastice di asfalto

Preparato con polveri di rocce asfaltiche e biturne,miscelazione a caldo, sara fornito in pacodtire bruno-castano,
compatti, omogenei, di tenacita e consistenzaietagirivi di odore dicatrame.

Il mastice dovra rispondere, per designazioneaigaistiche, alla normativa UNI 4377; prove e deieazioni verranno
effettuate con le modalita UNI da 4379 a 4385 |&@rnitura il mastice dovra essere del tipo A WISF7 (con contenuto solubile
in solfuro di carbonio del 14 + 16 %). Non sarasamtito I'uso di mastice di asfalto sintetico.

%8y, anche il B.U. CNR, Fasc. n. 98/1984: Campioretlelle emulsioni bituminose.
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Asfalto colato

Costituito da mastice diroccia asfaltica, biturdeggregati litici calcarei di appropriata granuddria, dovra presentare i
requisiti di cui alla norma UNI 5654 ed in partiace contenuto di bitume non inferiore all’11%, pudtrammollimento 60 + 80
°C, prova di scorrimento ed impermeabilita all'aaguositive; il bitume dovra avere solubilita de?®tnin. e penetrazione a 25 °C
tra 20 ed 80 dmm. Per le altre caratteristich@nsia alla norma citata.

Olii minerali per trattamenti con polveri asfaltiche

Gli olii asfaltici da impiegarsi nei trattamentiprficiali con polveri asfaltiche a freddo saraxintipo diverso in rapporto
alle polveri con cui verranno impiegati ed in ragp@nche alla stagione: tipo “A” per la stagionedrnale e tipo “B” per quella
estiva. In ogni caso gli olii dovranno presentareontenuto in acqua non superiore allo 0,50%gmioli non superiore al 4%.

100.23.3 Carta feltro

Composta da una mescolanza appropriata di fibsditeaturali (animali, vegetali), sintetiche e rarali, non collate e con alto
potere assorbente, dovra soddisfare le prescridiglta norma UNI 3682. Potra essere richiestaipel‘C” (160, 180, 220, 260,
315, 450) o nel tipo “R” (224, 280, 333, 400, 498)sigla numerica corrispondendo alla massa a(ei&&o). Per la fornitura la
carta presentera superficie regolare senza difieftrta.

100.23.4 Membrane prefabbricate

Per le membrane in argomento si fara riferimenio specifica normativa UNI, pit avanti riportata;subordine, alle
caratteristiche dichiarate dai fabbricanti accidjiresso 'lGLAE ed accettate dalla Direzione davPer I'identificazione le
membrane saranno suddivise in quattro categorigaimentali:

* membrane a base bituminosa, con impiego di bitsailato;

* membrane a base di bitume-polimero, con impiegdigitastomeri (es. polipropilene atattico APPg,diielastomeri (es. stirene
butadiene stirene SBS);

* membrane a base plastomerica (es. polivinilcloRVE);
* membrane a base elastomerica (es. etilene progliene EPDM).

La classificazione (e la relativa designazioneg saffettua secondo la norma UNI 8818 con il criteseguente:
composizione della massa impermeabilizzante; tggaldel materiale di armatura; tipologia del matkerdi finitura sulla faccia
superiore e su quella inferiore. Valgono le norme:

UNI 862¥1 - Membrane per impermeabilizzazione delle coperture. Caratteristiche predaziondi e loro
significativita.
UNI 889¢/1 - Membrane pdimeriche per opere di impermeabilizzazione. Termindogia, classficazione e

significativita delle caratteristiche.

In base all'impiego le membrane saranno individeate simboli letterari da “A” ad “E” secondo la mea UNI 8629/1
superiormente riportata. Le prove e le determin@ger I'accettazione delle membrane saranno etiéttsecondo le norme UNI
8202 da8202/02 a 8202/35.

Supporto in veli di fibre di vetro

Sara costituito da veli, preferibilmente armati ditirdi vetro. Il collante (resina o altro), norodra presentare alcuna
dispersione nel bitume e dovra essere insensibdleleenti (solfuro di carbonio).

| veli awanno massaareica noninferiore a 40 g/m2, fibre con diametro naminale di 10 + 18 micron, carico di rottura a
trazione noninferiore a 10N/cm. | supparti dovranno comunque rispettare la normativa UNI 6825 (presaizion e metodi di prova)
nonché per le definizioni, le tolleranze e le deieazioni le UNI 5958, 6266, 6484, 6537, 6539 e(654

Membrane a base di carte feltro e vetro veli bituma

Designate in codice con lettere alfabetiche, leprda “A” a “C”, le seconde da “D” ad “H” secondomgposizione e
finitura, saranno conformi per caratteristiche disienali, resistenza meccanica e resistenza teatiecprescrizioni della norma
UNI 9168.

Membrane a base di bitume ossidato fillerizzato
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Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere miiti di accettazione riportati al punto 4 delle merUNI 8629-7 e 8629-
8.

Membrane a base di bitume-polimero plastomerico

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere miiti di accettazione riportati al punto 4 delle merUNI 8629-2 e 8629-
5.

Membrane a base di bitume-polimero elastomerico

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere giiti di accettazione riportati al punto 4 della mar UNI 8629.3.

Membrane a base plastomerica in polivinilcloruro
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere giiti di accettazione riportati al punto 4 della mar UNI 8629-6.
Membrane a base elastomerica

Per i tipi etilene-propilene-diene e isoprene-iddene, dovranno rispondere ai limiti di accettagaiportati al punto 4
della seguente norma:

UNI 862%4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accetazione per i tipi EPDM e IIR per
elementi di tenuta.

100.24 Materiali per pavimentazione

I materiali per pavimentazione ed in particolaangile di argilla, mattonelle e marmette di cemgmiattonelle greificate,
lastre e quadrelle di marmo, mattonelle d’asfalitoe a possedere le caratteristiche riportate aetigoli relativi alle corrispondenti
categorie di materiale, dovranno rispondere ante@arme di accettazione di cui al R.D. 16 noveent®39, n. 2234.

Per la terminologia e la classificazione dei pavithapidei si fara riferimento alla UNI 9379

100.24.1 Mattonelle, marmette e pietrini di cemento

Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemetd@ranno essere conformi, per dimensioni e caistitthe, alle norme
UNI da 2623 a 2629. Dovranno altresi risultarettima fabbricazione, di idonea compressione meceadidi stagionatura non
inferiore a tre mesi. Saranno ben calibrati, a bsadi e piani e non dovranno presentare cari@etiéné segni di distacco tra
sottofondo e strato superiore. La colorazione delento dovra essere fatta con colori adatti, amadgjaed uniformi.

Si prescrive tassativamente che per ogni supeditiegenea da pavimentare, a giudizio insindacatgleDirettore dei
lavori, gli elementi di pavimentazione dovranno ezssdi aspetto, colore, dimensioni, grado di ruxide e spessore
assolutamente uniformi, e recare sul retro il mardel produttore; ogni confezione dovra riporteréndicazioni generali e le
caratteristiche tecniche e commerciali del proddl elementi dovranno essere sempre delle fabberpu note, della prima
scelta commerciale, e, qualora il Direttore dedlalo ordini per iscritto, potranno essere dedla@nda scelta con I'applicazione di
un coefficiente, al prezzo di quelle di prima, paé,70.
1° Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - ihattonelle, le marmette e di pietrini di cementilovranno essere di
ottima fabbricazione, a compressione meccanicagicstati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bcai e piani: non
dovranno presentare né carie, né peli, né tendardiatacco tra il sottofondo e lo strato superidi colorazione del cemento
dovra essere fatta con colori adatti, amalgamatiformi. Le mattonelle, di spessore complessivo mderiore a mm 25,
avranno uno strato superficiale di assoluto cemealorato, di spessore costante non inferiore aiire marmette avranno
anch'esse uno spessore complessivo di mm 25 aip suiperficiale di spessore costante non inferiareim 7 costituito da
un impasto di cemento, sabbia e scaglie di marrp@ettini avranno uno spessore complessivo norrigrea mm 30 con lo
strato superficiale di assoluto cemento di spessomnénferiore a mm 8; la superficie dei pietrimirgliscia, bugnata o scanalata
secondo il disegno che sara prescritto.
2° Pietrini e mattonelle di terracotta greificatd.e mattonelle ed i pietrini saranno di primaltgegreificati per tutto intero
lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimiciecoanici, di forme esattamente regolari, a spigaij a superficie piana. Dovranno
rispondere alle U.N.l. 6506-69. Sottoposte ad upeemento di assorbimento, mediante gocce d'inttipgueste non
dovranno essere assorbite neanche in minima miseinmattonelle saranno fornite nella forma, coldémensioni che saranno
richieste alla Direzione dei lavori.
3° Graniglia per pavimenti alla veneziana. - Langgha di marmo o di altre pietre idonee dovra &xpondere, per tipo e
granulosita, ai campioni di pavimento prescelisaltare perfettamente scevra di impurita.
4° Pezzami per pavimenti a bollettonato. - | pezzdirmarmo o di altre pietre idonee dovranno essestituiti da elementi,
dello spessore da 2 a 3 cm, di forma e dimensippodune secondo i campioni prescelti.
5° Pavimenti in masselli di calcestruzzo. - Saranti@zati prevalentemente all'esterno, e rispoadeo alle U.N.I. 9065-87 e
9066/1 e 2-87. Il massello sara a doppio strattokdoccante e realizzato mediante stampaggio nhaltip calcestruzzo
pressovibrato, di dimensioni approssimative mm ZBQ8on spessore di mm 60-70, potranno esserezatidi, a discrezione del
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Direttore dei lavori, anche misure diverse, comeseimpio cm 20340.L'impasto dello strato supetécsara a base di quarzo,
colorato con pigmenti di ossidi di ferro.

6° Mattonelle d’asfalto. - Composte di polvere @di® naturale arricchita di bitume, di fibretteatimatura e pigmenti naturali,
compresse in forme a 250 + 300 atm e riscaldat®0a°C, dovranno avere forme perfettamente regadigoli vivi, massa
volumica noninferiore a 2000kg/m3 e resstenza all'impronta di 0,5 + 0,6 mm.

7° Pavimenti resilienti (gomma). Qualunque fostipd di materiale impiegato, tali pavimenti downaressere resistenti all'usura e
al deterioramento, nonché all’acqua, ai detersil cere e alle normali sollecitazioni meccaniath@yranno inoltre risultare
resistenti al fuoco, autoestinguenti e atossaldri dovranno risultare stabili alla luce, unifare continui nell'intero spessore.
Sia per i prodotti civili che per quelli industiiiglara fatto riferimento alle norme UNI EN 1816178 12199.

100.25 Materiali per opere di sistemazione a verde

Terra:

la materia da usarsi per il rivestimento delle gat di rilevato, per la formazione delle bancHaterali, dovra essere terreno
agrario, vegetale, proveniente da scortico di adstinazione agraria da prelevarsifino allagardita massima di m. 0,80. Dovra
essere a reazione neutra, sufficientemente daotatsthnza organica e di elementi nutritivi, di meachpasto e comunque adatto a
ricevere una coltura erbacea o arbustiva permanesge dovra risultare privo di ciottoli, detriidici ed erbe infestanti.
Concimi:

i concimi minerali semplici 0 complessi usati pecbncimazioni dovranno essere di marca nota sudatenazionale; avere titolo
dichiarato ed essere conservati negli involucigioali della fabbrica.

Materiale vivaistico:

il materiale vivaistico potra provenire da qualsiagaio, sia di proprieta dell'lmpresa, sia daialivaisti, purché l'impresa stessa
dichiari la provenienza e questa venga accettdka Baezione Lavori, previa visita ai vivai di prenienza. Le piantine e talee
dovranno essere comungue immuni da qualsiasi negtettassitaria.

Semi:

per il seme l'impresa ¢ libera di approvvigiondedle ditte specializzate di sua fiducia; dovragpdichiarare il valore effettivo o
titolo della semenza, oppure separatamente il glaplarezza ed il valore germativo di essa. Quélmaore reale del seme fosse
di grado inferiore a quello riportato dalle tavalella Marchettano, I'impresa sara tenuta ad aumep@porzionalmente le
guantita di semi da impiegare per unita di supixfic

La Direzione Lavori, a suo giudizio insindacabfetra rifiutare partite di seme, con valore reaferiore al 20% rispetto a quello
riportato dalle tavole della Marchettano nella ecwla «buona semente» e I'impresa dovra sostitwreatire che rispondano ai
requisiti voluti.

Per il prelievo dei campioni di controllo, valgolenorme citate in premessa nel presente articolo.

Zolle:

gueste dovranno provenire dallo scoticamento dilviegrato polifita stabile asciutto, con asso&sgelusione del prato irriguo e
del prato marcitoio. Prima del trasporto a pié efapdelle zolle, I'impresa dovra comunicare alleeEibne Lavori i luoghi di
provenienzadelle zolle stesse e ottenere il ptex@benestare all'impiego. La composizione flacstella zolla dovrarisultare da
un insieme giustamente equilibrato di specie legse e graminacee; sara tollerata la presenzadiespon foraggere ed in
particolare della Achillea millefollum, della Plagfo sp.pl., della Salvia pratensis, della Bellieepais, del Ranunculus sp.pl., mentre
dovranno in ogni caso essere escluse le zolleaquebkenza di erbe particolarmente infestantiufrRamex sp.pl., Artemisia sp.pl.,
Catex sp.pl. e tutte le Umbrellifere.

La zolla dovra presentarsi completamente rivesi@iia popolazione vegetale non dovra presentareiswli di continuita. Lo
spessore della stessa dovra essere tale da pategliare la maggior parte dell'intrico di radi@lié erbe che la costituiscono e
poter trattenere tutta la terra vegetale e comumgueinferiore a cm 8; a tal fine non saranno ans@eslle ricavate da prati
cresciuti su terreni sabbiosi 0 comunque scioléi,davranno derivare da prati coltivati su terrenmeldio impasto o di impasto
pesante, con esclusione, dei terreni argillosi.

Paletti di castagno per ancoraggio viminate:

dovranno provenire da ceduo castanile e dovraneseptarsi ben diritti, senza nodi, difetti da geippllature o spaccature.
Avranno il diametro minimo in punta di cm 6.

Verghe di salice:

le verghe di salice da impiegarsi nell'intreccibefeiminate dovranno risultare ditaglio fresaopiodo che sia garantito il ricaccio
di polloni e dovranno essere della specie Salixingiis 0 Salix purpurea. Esse avranno la lunghezaasima possibile con
diametro massimo di cm. 2,5.

Talee di salice:

le talee di salice, da infiggere nel terreno péotenazione dello scheletro delle graticciate, dowio parimenti risultare allo stato
verde e di taglio fresco, tale da garantire il Hipgamento, con diametro minimo di cm 2.

Esse dovranno essere della specie Salix purpusapeviminalis oppure delle specie e degli ibsdbntanei della zona, fra cui
Salix daphnoides, Salix incana, Salix pentandréix &agilis, Salix alba, ecc. e potranno essereh@ndi Populus alba o Alnus
glutinosa.

100.26 Geotessile e prodotti affini

Le norme di prodotto, gia armonizzate ai fini della direttiva prodotti da costruzione 89/10&/CE, riguardanoi requisiti per geotesdli e
prodotti affini in funzione della specifica destamane d’'uso (filtrazione, separazione, rinforzo rertaggio in strade ed aree
soggette a traffico, costruzioni di terra, fondazistrutture di sostegno, opere di controllo aéglisione, canali, discariche per
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rifiuti solidi o rifiuti liquidi, ferrovie, sistemidrenanti, bacini e dighe, gallerie e struttursatterraneo).Le norme sono citate
ufficialmente come norme armonizzate nel DPR 7l@2004.

Per ciascuna destinazione d’'impiego, a secondafdelzione del geotessile o prodotto affine, lenm®armonizzate fanno
riferimento a specifici metodi di prova:

UNI EN ISO 9864
UNI EN ISO 9863-1

UNI EN ISO 13433
UNI EN ISO 12236
UNI EN ISO 10319
UNI EN ISO 11058

UNI EN I1SO 12958
UNI EN ISO 12956

UNI EN ISO 10321
UNI EN ISO 13427

UNI EN ISO 13431

UNI EN I1SO 10320
UNI EN ISO 13437

Geotessili e prodotti affini - Determinazione detlassa areica.

Geotessili e prodotti affini - Determinazione dedlpessore a pressioni stabilite -
Strati singoli.

Geosintetici - Prova di punzonamento dinamico (prdicaduta del cono)
Geotessili e prodotti affini - Prova di punzonanuestatico (metodo CBR)
Geotessili - Prova di trazione a banda larga.

Geotessili e prodotti affini - Determinazione dedlratteristiche di permeabilita
all'acqua perpendicolare al piano, senza carico

Geotessili e prodotti affini - Determinazione daligpacita drenante nel piano

Geotessili e prodotti affini - Determinazione delianensione di apertura (opening
size) caratteristica

Geotessili - Prova di trazione a banda larga panzioni e cuciture.

Geotessili e prodotti affini - Simulazione del daggiamento dovuto ad abrasione
(prova del blocco scorrevole in moto alternato)

Geotessili e prodotti affini - Determinazione dgli@prieta di viscosita a trazione
(tensile creep) e comportamento a rottura (crepfura)

Geotessili e prodotti affini - Identificazione it
Geotessili e prodotti affini - Metodo per la messapera ed il prelievo dei campioni

nel terreno e per I'esecuzione delle prove di latooio sui provini

UNI EN 13719Geotessili e prodotti affini - Determinazione dfficacia della protezione a lungo termine di gssiiein
contatto con geosintetici con funzione barriera

UNI EN 12224Geotessili e prodotti affini - Determinazione deksistenza agli agenti atmosferici

UNI EN 12477Geotessili e prodotti affini - Metodo di prova g6k per la determinazione della resistenza adilidi in
acqua

UNI EN 12225Geotessili e prodotti affini - Metodo per la detémazione della resistenza microbiologica mediante@
di interramento

UNI EN 13249Geotessili e prodatti affini - Caratteristiche rigste per Iimpiego nella costruzione di stradeadtcke aree
soggette a traffico (escluse ferrovie e l'inclusiam conglomerati bituminosi)

UNI EN 13251 Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche rieste per I'impiego nelle costruzioni di terra,l@el
fondazioni e nelle strutture di sostegno

UNI EN 13252Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche tieste per I'impiego nei sistemi drenanti

UNI EN 15381Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche iieste per I'impiego nelle pavimentazioni e nellpaxture
di asfalto

Geotessile

Il telo geotessile sara costituito da polipropilengoliestere senza l'impiego di collanti e posaege realizzato con le seguenti
caratteristiche costruttive:
1) con fibre a filo continuo mediante agugliatura natca,;
2) con fibre intrecciate con ilsistema della tessitindustriale a " trama ed ordito";
3) con fibre di adeguata lunghezza intrecciate mediagtigliatura meccanica.

Il prodotto dovra essere certificato UNI EN ISO @0fbrnito con la marchiatura dei rotoli secondolN 1ISO 10320 ed essere
prowvisto del marchio di conformita europeo CE.
Geogriglie

La griglia sara realizzata con fibre di poliestaceelevato modulo, inattaccabile dagli agenti aferas, indeformabile,
inalterabile, trattata con additivi anti raggi akioletti.

Il prodotto dovra essere certificato UNI EN ISO @0fbrnito con la marchiatura dei rotoli secondolN 1ISO 10320 ed essere
provvisto del marchio di conformita europeo CE.

Biotessile
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La rete sara costituita da fibre biodegradabilurelt ottenute per macerazione, cardatura, filaeutassitura, con capacita di
assorbimento dell'acqua, durata e resistenza etraz

Il prodotto dovra essere certificato UNI EN ISO @0fbrnito con la marchiatura dei rotoli secondolN 1ISO 10320 ed essere
provvisto del marchio di conformita europeo CE.

100.27  Prodotti verniciati, pitture, vernici e smalti

Tutti i prodotti in argomento dovranno essere fibmicantiere in recipienti originali sigillati, dnarca qualificata, recanti il
nome della Ditta produttrice, il tipo e la qualitél prodotto, le modalita di conservazione e di eseventuale data di scadenza. |
recipienti, da aprire solo al momento dell'impieg@resenza di un assistente della Direzione, norathno presentare materiali con
pigmenti irreversibilmente sedimentati, galleggiatha@on disperdibili, peli, addensamenti, gelatmaizioni o degradazioni di qualunque
genere.

Salvo diversa prescrizione, tutti i prodotti dowvmanrisultare pronti all'uso, non essendo conseatitana diluizione con
solventi o diluenti, tranne che nei casi previstiel Ditte produttrici e con i prodotti e nei rappaalle stesse indicati. Risulta di
conseguenza assolutamente vietato preparare m@tu@mici in cantiere, salvo le deroghe di cé albrme di esecuzione.

In ogni caso saranno presi in considerazione saidgiti di ottima qualita, di idonee e costantiattaristiche per i quali potra
peraltro venire richiesto che siano corredati ti#df'chio di Qualita Controllata” rilasciato dall’lsito Italiano del Colore (1.1.C.).
100.27.1 Prodotti per tinteggiature - idropitture

Caratterizzate dal fatto di avere I'acqua come el#im solvente e/o diluente.

Latte di calce.

Sara preparato con perfetta diluizione in acqaaBsello di calce grassa con non meno di seidgnstgionatura; la calce dovra
essere perfettamente spenta. Non sara ammess@tjmgi calce idrata.

Idropitture a base di cemento.
Saranno preparate a base di cemento bianco, coprdfioramento di pigmenti bianchi o colorati in umgsnon superiore al 10%.

La preparazione della miscela dovra essere eftatsecondo le prescrizioni della Ditta produttriceempre nei quantitativi
utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazionessta.

Idropitture a base di silicati.

Dette anchépitture minerali” , saranno ottenute sospendendo in una soluzieeérdisolubile (legante di silicato di potassidyeoi di
caolino, talco e pigmenti vari. Verranno fornit@nodotto preconfezionato e saranno accompagnaieadenento di qualificazione.

Idropitture a base di resine sintetiche.

Ottenute con l'uso di veicoli leganti quali I'acttai polivinile e la resina acrilica (emulsionisgersioni, copolimeri), saranno
distinte in base all'impiego come di seguito:

a) - ldropittura per interno:l'idropittura non dovra presentare distacchi o rastirmenti, né alterazioni di colore

b) - Idropittura per esternotn aggiunta alle caratteristiche riportate all& k&, dovra risultare particolarmente resistente alghli ed
alle muffe, all'acqua ed agli agenti atmosferidiora presentare facilitd d’'impiego e limitata seeintazione.

100.27.2 Pitture

Ai fini della presente normativa verranno defiimitime tali tutti i prodotti verniciati non classiibili tra le idropitture di cui al
precedente punto né tra le vernici trasparenti sngalti.

Dinorma saranno costituite daleganteda ursolventged eventuale diluente per regolarne la consisj@aaumpigmentgcorpo
opacizzante e colorante)

Pitture a olio

Pitture essiccanti per ossidazione, nelle quaé agolimerizzazione avviene per forte assorbimednossigeno atmosferico con
I'addizione di opportuni siccativi innestati in dasleguate.

Pitture oleosintetiche
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Composte da olio e resine sintetiche (alchidickieempftaliche), con appropriate proporzioni di pignti, veicoli e sostanze
coloranti.
Le pitture saranno fornite con vasta gamma di ¢aoconfezioni sigillate di marca qualificata.

Pitture antiruggine e anticorrosive

Saranno rapportate al tipo di materiale da proteggedgrado di protezione, alle modalita d'impiggldipo di finitura nonché alle
condizioni ambientali nelle quali dovranno espleckr loro azione protettiva. Si richiamano le norme

UNI 9863 - Prodotti vernicianti. Pitture antiruggine su sapp di acciaio per ambiente urbano o rurale
con essicamento e/o reticolazione a temperaturageatebRequisiti per la caratterizzazione e l'idigca@zione.

UNI 9864 - Idem per ambiente marino od industriale. Reqgsitla caratterizzazione e I'identificazione.

UNI 9865 - Idem per ambiente misto.

UNI 9866 - Prodotti vernicianti. Pitture di fondo. Zincatiganici ad alto contenuto di zinco metallico.
Requisiti per la caratterizzazione e l'identificazé.

UNI 9867 - Idem per zincati inorganici.

UNI 9868 - Prodotti vernicianti. Pitture di finitura su sugrpo di acciaio per ogni tipo di ambiente con

essiccamento e/o reticolazione a temperatura atebi@equisiti per la caratterizzazione e 'idectfzione.

100.27.3 Vernici

Saranno perfettamente trasparenti e derivate daeresgomme naturali di piante esotiche (flattimgsge e fini) o da resine
sintetiche, escludendosiin ogni caso I'impieggatihme prodotte da distillazione. Dovranno formar& pellicola dura ed elastica,
dibrillantezza cristallina e resistere all'aziategli olii lubrificanti e dellabenzina. Le verngintetiche e quelle speciali (acriliche,
cloroviniliche, epossidiche, catalizzate poliestgroliuretaniche, al clorocaucciu, ecc.) sarannprapvigionate nelle loro
confezioni sigillate e corrisponderanno perfettataaile caratteristiche d’'impiego e di qualita radie. Caratteristiche comuni
saranno comunque I'ottima adesivita, I'uniformelaggbilita, I'assoluta assenza di grumi, la ragditessiccazione, la resistenza
all'abrasione ed alle macchie nonché l'inalterabitil’acqua ed agli agenti atmosferici ingenerale

100.27.4 Smalti

Nel tipo grasso avranno come leganti le resineradite come pigmenti diossido di titanio, caricherti ed ossido di zinco. Nel
tipo sintetico avranno come componenti principalrésine sintetiche (nelle loro svariate formulazialchidiche, maleiche,

fenoliche, epossidiche, poliesteri, poliuretanicbidiconiche, ecc.) ed il bianco titanio rutilo @me componenti secondari
pigmenti aggiuntivi (cariche) ed additivi vari (gfiainti, antipelle, anti-impolmonimento, anticolaatc.).

Gli smalti sintetici, prodotti di norma nei tiper internoe per esterno.

Gli smalti presenteranno altresi ottimo potere eof®, perfetto stendimento, brillantezza adegnata;hé resistenza agli urti, alle
macchie, all'azione dell'acqua, della luce, degkati atmosferici e decoloranti in genere.

Anche gli smalti, come le vernici, saranno apprgiamati in confezioni sigillate, con colori di vastampionatura. Per i
metodi di prova si rimanda alle precedenti eleraaizi

100.28 Segnaletica stradale
100.28.1 Seganelticaverticale

Cartelli

Tutti i segnali dovranno essere rigorosamente carifai tipi, alle dimensioni nonché alle misure sgtte dal Regolamento di
Esecuzione del nuovo Codice della Strada (appre@aat®.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495, e succesgidifiche e integrazior.

| segnali saranno costruiti in ogni loro parteamiera di acciaio di spessore non inferiore a 1@i1®m ovvero in
lamiera di alluminio semicrudo puro di spessoreinggriore a 25/10 o 30/10 di mm, secondo presanigie saranno rinforzati sul
perimetro con una bordatura di irrigidimento rezdita a scatola; sul retro saranno dotati di atiaspektiali per 'ancoraggio dei
sostegni.

| segnali, sia di acciaio che di alluminio, dovranessere idoneamente trattati contro la corrosererniciati; in

| segnali dovranno riportare, sul retro, il nomé fbricante, quello del’Ente proprietario deizada e I'anno di
fabbricazione. Il complesso di tali iscrizioni ndavra occupare una superficie maggiore di 208, secondo quanto disposto
dall'art. 77 del Regolamento. Per i segnali di pone, ad accettazione di quelli utilizzati nantieri stradali, dovranno inoltre
essere riportati gli estremi dell’ordinanza di mré€one.

V. il D.P.R. 26 aprile 1993, n. 147, il D. Lgs. 46ttembre 1993, n. 360, la Legge 29 ottobre 199821, la Legge 4
gennaio 1994, n. 19, il D.L. 17 maggio 1996, n.;2FD.P.R. 16 settembre 1996, n. 610; il D.L. #obte 1996, n. 517 (conv.
in Legge n. 611/96); il D.Lgs. 15 gennaio 20029 recc.
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Qualora infine i segnali siano costituiti da du@io pannelli contigui questi devono essere peniediate accostati mediante
angolari, in metallo resistente alla corrosiong@arfunamente forati e muniti di un sufficiente nuonéi bulloni zincati. La lamiera
di ferro dovra essere prima decapata e quindi fiagita mediante procedimento di bonderizzaziometienere sulle superfici
della lamiera uno strato di cristalli salini pratégte ancoranti per la successiva verniciatura.

. | sostegni saranno in ferro del tipo tubolarel@eco nelle misure idonee al segnale; potrannere$srniti 0 messi in opera, a
richiesta della D.L., sia sostegni trattati prdeisfatizzazione del grezzo con una mano di antingyg due mani di vernice a smalto
colore grigio, sia sostegni trattati con idoneacatara a caldo.

L'Appaltatore sara tenuto a presentare, per léivelaccettazione preliminare, i campioni rappréssivi della fornitura ed
inoltre, a garanzia della conformita dei campid¢essi alle norme prescritte, dichiarazioni impeiyeet certificati ufficiali di analisi
da cui risultino:

* le caratteristiche tecniche dei prodotti impiegegila fornitura;
« i tipi e i cicli di lavorazione eseguiti pressddbbricante con I'indicazione delle attrezzaturpiegate;
* le prove tecnologiche e le analisi fotometrichetiffate.

La Direzione Lavori si riserva comungue la facditarelevare in qualsiasi momento, senza preaveampioni di tutti i
materiali impiegati per sottoporli agli accertaniehte riterra opportuno eseguire presso riconodsitituti specializzati. Il tutto a
carico dell’Appaltatore che sara pertanto tenut@, won fosse il diretto produttore, a comunicamepestivamente il nome del
fabbricante.

Pellicole retroriflettenti.

Le pellicole retroriflettenti, da impiegare nelleatizzazione della segnaletica stradale, dovraseere flessibili, piane e lisce,
resistenti alla trazione ed all’abrasione nonchgohienti, ai carburanti e lubrificanti, agli ageatmosferici, alle atmosfere aggressive
ed ai raggi ultravioletti. Le superfici inoltre d@anno essere stampabili con apposite paste seciggafasparenti (e coprenti)e
lavabili con detersivi anche forti senza subiread@@zione alcuna, o fessurazione o corrugamemtoleRproprieta di riflessione
dovranno infine essere conformi alle prescrizioouilal D.M. 31 marzo 1995 che approvalisciplinare tecnico sulle modalita di
determinazione deilivellidi qualita delle pelliegetroriflettentiimpiegate per la costruzione segnali stradafC.

In termini qualitativi le pellicole retroriflettengaranno ritenute accettabili se avranno sup@@ddivamente le prove di
adesivita diflessibilita diresistenzall’invecchiamento acceleratallanebbia salinaall’impattq alcalore, ecc. di cui al Cap. 4 dell’Allegato al
decreto.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere siptiisuperficie perfettamente liscia e dovranm@are sul retro un adesivo
non asportabile. L'adesivo potra essere del tipaldo (pellicole di tipo A, termoadesive) o delatia freddo (pellicole di tipo B,
autoadesive); in entrambi i casi, ad applicaziovenuta, lo stesso adesivo dovra presentare alsdanza alla trazione (superiore
alla resistenza della pellicola), nonché all'acquile, muffe, alle soluzioni saline, a quelle deeiyed agli agenti atmosferici in
generale.

Inoltre nel certificato di conformita dovra essewnprovato che il marchio di individuazione delkdligole retroliflettenti sia
effettivamente integrato con la struttura intemasportabile e perfettamente visibile dopo la prédvinvecchiamento accelerato .
Sui triangoli e sui dischi della segnaletica dipelo e di prescrizione, la pellicola retroriflatte dovra costituire un rivestimento
continuo di tutta la faccia utile del cartello, n@oonvenzionale "a pezzo unico", intendendo defitdn questa denominazione un
pezzo intero di pellicola, stampato mediante mesmtmrafico con speciali paste trasparenti ppaté colorate e nere opache per
i simboli.

Surichiesta della Direzione Lavoril’Appaltatooger esso la Ditta fornitrice, dovra presentapmaijia certificazione, rilasciata da
laboratori od istituti riconosciuti, dalla qualesuitino superate favorevolmente le prove in preoedespecificate, o altre
eventualmente richieste, e risultino altresi conagtia valori del coefficiente specifico di intetgiluminosa di cui ai punti che
seguono.

Pellicole a normale risposta luminosa (classe 1)

Dovranno presentare, per l'accettazione, valoriimimel coefficiente di intensita luminosa retréggsa (espresso in
candele per lux di luce bianca incidente — sist@ifailluminante A, temperatura di colorg 2856 K) per ogni metro quadro di
pellicola.

Pellicole ad alta risposta luminosa (classe 2)

Dovranno presentare, per I'accettazione, valorimmidel coefficiente di intensita luminosa retr@tfsa (espresso come al
punto precedente) per ogni metro quadro di petliafiettente ad elevato coefficiente specificintnsita luminosa.
100.28.2 Seganeltica orizzontale

Materiale alasto-plastico.

Il materiale in laminato elasto-plastico per seghieh stradale orizzontale, che sara fornito inlrali diverse altezze, nei colori
bianco, o giallo, nonché in lettere per dicituteraa e frecce nelle varie misure, dovra essegtieta resistente agli urti all'azione

Integrato e modificato con D.M. 11 luglio 2000 (GJ 234/2000).
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del freddo e del caldo, alle dilatazioni e ai moeimi del fondo stradale e plastico perché autontadlel alla conformazione del
fondo, non si dovra spaccare né crepare in supeer rigidita o scarsa adesione; deve essere@alta sua applicazione sulla
pavimentazione stradale con collante a due comppiilgissa polvere el'avvitatore.

| laminati stessi dovranno possedere i sotto eteneguisiti:

* spessore dei segnali posti in opera compresi fra inm 3;

« rifrangenza e visibilita diurna, entro i limiti deguito indicati;

« indeformabilita agli agenti atmosferici compres&dgiazioni termiche;

e non inflammabilita;

« perfetta adesione al suolo;

« antiscivolosita sia nei riguardi dei pedoni chewdgcoli di qualsiasi tipo e in qualsiasi condizeoti tempo;
« rifiuto dello sporco che, pertanto, dovra eliminatgtomaticamente in occasione della pioggia;

e assenza di riflessi speculari;

e per garantire una buona stabilita del colore ednawraggio ottimale delle particelle antisdrucceldelle microsfere, il
prodotto dovra essere trattato in superficie catisbi resine.

Vernice spartitraffico rifrangente

Le vernici rifrangenti per segnaletica orizzontideranno essere del tipo con perline di vetro pseatate ed avere pigmento
costituitivo di biossido di titanio per il coloreéamco e giallo cromo per quello giallo. Le perlisievetro contenute nella vernice
dovranno essere incolori e dovranno avere un drarnempreso tra 66 + 200 micron; la quantita ingaakovra essere non inferiore
al 33%.

Le vernici rifrangenti dovranno possedere le petpradesive nei riguardi di tutti i tipi di pavimi@nione; dovranno altresi
possedere ottima resistenza all’'usura del trafeile, soluzioni saline ed agenti atmosferici in gyate. In particolare le proprieta
rifrangenti non dovranno subire decadimenti fine@hpleto consumo.

Le qualita delle vernici dovranno comungue essengptovate con referenze e certificazioni di lalamiat Si richiama la
norma;:

UNI EN 1436 - Prestazioni della segnaletica orizzontale peutgliti della strada.

Caratteristiche generali

La vernice deve essere del tipo rifrangente presztase e cioé contenere sfere di vetro mescolatantieiril processo di

fabbricazione, cosi che, dopo I'essiccamento eesgo esposizione delle sfere di vetro, dovutasalta dello strato superficiale di
vernice stesa sulla pavimentazione stradale,ilcitrorizzontale dello spartitraffico svolga effiedmente efficiente funzione di
guida nelle ore notturne agli autoveicoli sottaitame della luce deifari.

Deve essere gia pronta per l'uso ad eccezionerdimaidiluizione col solvente indicato dalla Ditth,consistenza adatta per lo
spruzzo ed idonea come guida rifrangente di traffic pavimentazioni stradali.

L'Impresa rimettera descrizione impegnativa dedleatteristiche della vernice rifrangente.

Condizioni di stabilita

Per la vernice rifrangente il pigmento colorantésastituito da biossido di titanio. Il veicololiguido portante, deve essere del
tipo oleo resinoso con parte resinosa sinteticaapporto olio resina di 1 e 4. Il fornitore dowmdicare i solventi contenuti nella
vernice. La vernice dovra essere omogenea, bemataa di consistenza liscia ed uniforme, non déanécrosta né diventare
gelatinosa od ispessirsi.

La vernice non dovra assorbire grassi, olii edeadtnstanze tali da causare la formazione di maatihiessun tipo e la sua
composizione chimica dovra essere tale che, anohentk i mesi estivi, applicata su pavimentaziaghirbinose, non dovra
presentare traccia di inquinamento da sostanzenbiibse. Il potere corrente della vernice dovramessempreso tra 1,2 e 1,5
ma/Kg. (Federd Tes Method Standards n.141 method 4121 applicando uno spes®re di film umido di 300 micron su un
supporto a bande bianche e nere, il rapporto drasto non deve risultare inferiore a 0,98). llgpspecifico della vernice non
dovra essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 2§XSTM-D 1475).

Caratteristiche delle sfere di vetro

Le sfere di vetro dovranno essere trasparentiemiilattiginosita e di bolle d'aria di diametroggéore del raggio delle sfere stesse,
di forma sferica, e non saldate insieme per alnile®@ del pesototale.

L'indice di rifrazione non dovra essere inferiokd &0 usando per la determinazione il metodoidetiersione con luce al
tungsteno. Le sfere di vetro dovranno resistetacgjlia, agli acidi ed al cloruro di calcio in sature.

La percentuale in peso delle sfere contenute inkgirdi vernice premiscelata dovra essere comrase3d0 e il 35%.

Le sfere divetro (premiscelate) dovranno soddésfamplessivamente alle seguenti caratteristichedulometria:

Setaccio A.S.T.M % in pesc
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Perline passanti per il setaccio 0 100%
Perline passanti per il setaccio ™0 15-55%
Perline passanti per il setaccio 280 0-10%

Idoneita di applicazione

La vernice dovra essere adatta per essere appickdiapavimentazione stradale con le normali maechpruzzatrici e dovra
produrre una linea consistente, piena ed unifodeka larghezza richiesta. Potra essere conséatiziunta di piccole quantita di
diluente fino al massimo del 5% in peso (6% in pesbperiodo invernale data la notevole viscos@liadvernice alle basse
temperature) e comunque la percentuale indicata dida fornitrice di cui all'art. 6.

Tempo di essiccamento

La vernice, quando applicata a mezzo delle normatichine, spruzzatrici sulla superficie di una pentazione bituminosa, in
condizioni normali, nella quantita di Kg. 0,100 ek di striscia larga cm 12 o Kg 0,125 per mlwlissia larga cm 15 ed alla
temperatura dell'aria compresa tra 15°C. e 408@idita relativa non superiore al 70%, dovra asafsgsufficientemente entro 60
minuti dall'applicazione, trascorso tale periodtetipo la vernice non dovra staccarsi, deformassidorire sotto I'azione delle
ruote gommate degli autoveicoli in transito.

Viscosita

La vernice, nello stato in cui viene consegnatar@l@vere una consistenza tale da poter esserelagawe spruzzata con le
macchine traccialinee; tale consistenza, misutbt&sormer Viscosimeter a 25°C., espressa in Wiéds sara compresafra70e
90 (ASTM-D 562).

Colore

La vernice dovra essere conforme al bianco ricbidst determinazione del colore sara fatta in labmio dopo I'essiccamento
della stessa per 24 ore. La vernice non dovra oengealcun elemento colorante organico e non denakorire al sole. Quella
bianca dovra possedere un fattore di riflessiomegbaeno al 75%, accertato mediante opportunazgstura. Il colore dovra
conservarsi nel tempo, dopo l'applicazione e ldaogento di tale conservazione, che potra essehiesto dalla Stazione
appaltante nel tempo di validita del contratto erdaleterminarsi con opportuno metodo di Laboratori

Residuo non volatile totale
Il residuo non volatile sara compreso fra il 65%letb% in peso.

Contenuto del pigmento
Il contenuto in biossido di titanio non dovra essieiferiore al 12% in peso.

Resistenza ai lubrificanti e carburanti
La pittura dovra resistere all'azione di lubrifidiascarburanti di ogni tipo e risultare insolubéé inattaccabile alla loro azione.

Prove di rugosita su strada

Le prove di rugosita dovranno essere eseguiteese stuove, in un periodo tra il 10° e il 30° giod®dl'inizio del traffico sulla
strada interessata.

Le misure saranno effettuate con apparecchio S&$Eet ed il coefficiente ottenuto secondo le meaaluso previsto dal R.R.L.
inglese, non dovra abbassarsi al di sotto del 6@éello che presenta la pavimentazione non veatagielle immediate vicinanze
della zona ricoperta con pittura; in ogni casalove assoluto non dovra essere minore di 35 écamjue).

Certificato di origine della vernice e tolleranze axmesse

L'impiego di vernice effettuato, a fronte del pmtgeCapitolato, dovra essere accompagnato da chaarizione delle seguenti
caratteristiche rilasciata dal produttore:

a) peso per litro a 25"C.

b) tempo di essiccazione.

c) viscosita.

d) percentuale di pigmento.

e) percentuale di non volatile.

f) peso del biossido di titanio per litro di vernidarica .

g) percentuale in peso delle sfere di vetro, gradazepercentuale di sfererotonde.

h) tipo, quantita di solvente da usarsi per diluirf'ingiego della vernice, e ogni altro requisitené&o descritto nei precedenti
articoli.

Per le varie caratteristiche sono ammesse le sddaberanze massime, superate le quali, la vernierra rifiutata:

a) peso per litro: kg. 0.0B piu od in meno di quanto indicati nell'artp@ragrafo b) ultimo capoverso;
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b) viscosita: intervallo di 5 unita krebspetto al valore dichiarato dal venditore nelighiarazione delle caratteristiche, il quale

valore dovra essere peraltro compreso entro iilindicati nell'art. 6, paragrafo f).
Nessuna tolleranza € invece ammessa per i requisdcrittiper il tempo di essiccazione, la percentualeatiesfli vetro, il residuo

volatile ed il contenuto di pigmento.
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CAPQO 14 - NORME PER L'ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

14.0 — FASE PRELIMINARE Al LAVORI
Art. 101 — Rilievi— Capisaldi - Tracciamenti

1011 Rilievi

Prima di dare inizio a lavori che interessino imlgunque modo movimenti di materie, I’Appaltatoresdoverificare la
rispondenza dei piani quotati, dei profili e dedézioni allegati al Contratto o successivamentsegnati, segnalando eventuali
discordanze, per iscritto, nel termine di 30 giatalla consegna. In difetto, i dati plano-altimgtriportati in detti allegati si
intenderanno definitivamente accettati, a qualurgjake.

Nel caso che gli allegati di cui sopra non ristd&as completi di tutti gli elementi necessari, ba@so che non risultassero
inseriti in Contratto o successivamente consegsiapplica quanto specificato dall’Art. 68 del geate Capitolato.

In difetto, nessuna pretesa o giustificazione pessere accampata dall’Appaltatore per eventdafdiisul programma o
sull'ultimazione dei lavori.

1012  Capisaldi

Tutte le quote dovranno essere riferite a capigiltiicile individuazione e di sicura inamovibilita
Spettera all’Appaltatore I'onere della conservaeidegli stessi fino al collaudo.
Qualora i capisaldi non esistessero gia in sifsppaltatore dovra realizzarli secondo quanto inickalla D.L. e disporli
opportunamente. | capisaldi dovranno essere bdrilved identificabili.
L'impresa dovra inoltre fornire alla D.L. un’apptsiibretto corredato di tutte le informazioni ugier I'identificazione (fotografie,
coordinate, etc..).

101.3 Tracciati

Prima di dare inizio ai lavori, I'’Appaltatore safibligato ad eseguire la picchettazione completa dpere e a indicare
con opportune modine i limiti degli scavi e deiaip. Sara tenuto altresi al tracciamento di tigtepere, in base agli esecutivi di
progetto, con I'obbligo di conservazione dei pidtire delle modine.

14.1 — SCAVI, DEMOLIZIONI E MOVIMENTI DI MATERIE

Art. 102 — Demolizioni e rimozioni

1021  Generalita
102.1.1 Tecnica operativa — Responsabilita

Prima di iniziare i lavori in argomento I’Appaltatodovra accertare con ogni cura la natura, losdtil sistema
costruttivo delle opere da demolire, disfare o owere, al fine di affrontare con tempestivita e qaddezza di mezzi ogni
evenienza che possa comunque presentarsi. La sigroeslei lavori deve risultare da apposito prognancontenuto nel POS,
tenendo conto di quanto indicato nel PSC, ove pteyche deve essere tenuto a disposizione deglhodi vigilanza.

Salvodiversaprescrizione, I’Appaltatore disptait&zcnica pitidonea, le opere provvisionali, kziel'opera, i macchinari
e l'impiego del personale. Di conseguenza sia I’Amstrazione che il personale tutto di direziosersreglianza resteranno esclusi
da ogni responsabilita connessa all'esecuzion&deri di che trattasi.

L'Impresa e tenuta a demolire murature e fabbrigedéidenti nelle aree d'impronta del solido stradal

Nei tratti in trincea la demolizione delle opereramie deve essere spinta fino ad un metro al ¢ sl piano di posa della
pavimentazione stradale, mentre nei tratti in ateviino a raso campagna o del profilo naturaleeteéno.

In ogni caso, prima di procedere alla demoliziorfalobricati, I'lmpresa e tenuta a darne tempestovaunicazione alla Direzione
Lavori.

102.1.2 Disposizioni antinfortunistiche
Dovranno essere osservate, in fase esecutivarteengportate nel D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81.

102.1.3 Accorgimenti e protezioni
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Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno esseterrotte tutte le eventuali erogazioni, nonghéattacchi e gli
sbocchi di qualunque genere; dovranno altresi esagrtati tubi e serbatoi.
La zona dei lavori sara opportunamente delimifgtassaggi saranno ben individuati e idoneamemtieft; analoghe protezioni
saranno adottate per tutte le zone (interne ednestédcantiere) che possano comunque esseressdééeala caduta di materiali.
Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa qpot&edendo dall’alto verso il basso; particoldrereione, inoltre, dovra porsiad
evitare che si creino zone di instabilita strutieranche se localizzate. In questo caso, e spedlie sospensioni di lavoro, si
provvedera ad opportuno sbarramento.
Nella demolizione di murature & tassativamenteatust lavoro degli operai sulle strutture da demeglquesti dovranno servirsi di
appositi ponteggi, indipendenti da dette strutt@alvo esplicita autorizzazione della Direzioneartfa restando nel caso la
responsabilita dell’Appaltatore) sara vietato altt@iso di esplosivi nonché ogni intervento basatazioni di scalzamento al piede,
ribaltamento per spinta o per trazione.

Per I'attacco con taglio ossidrico o elettrico difprivestite con pitture al piombo, saranno aaketopportune cautele
contro i pericoli di avvelenamento da vapori dimlmo a norma dell’art. 8 della Legge 19 luglio 1961706.

102.1.4 Limiti di demolizione

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovramessere limitate alle parti e dimensioni preseridve per errore o per
mancanza di cautele, puntellamenti, ecc., talrugteti venissero estesi a parti non dovute, I'Apgiale sara tenuto a proprie spese
al ripristino delle stesse, ferma restando ogrpaasabilita per eventualidanni.

102.1.5 Smaltimento

I materiali non utilizzabili provenienti dalle defrmoni dovranno sempre, al piu presto, esser@treati a rifiuto presso discariche
autorizzate o presso ditte autorizzate al confentmeli materiali di risulta che I'lmpresa preveativente deve provvedere a
reperire a sua cura e spese, secondo le modafitsstmdalla tipologia del rifiuto e nel rispettdld@ormative vigenti in materia.

Il raggruppamento del materiale prima della raeceltrasporto a rifiuto dovra essere realizzators#e le modalita imposte dalla
normativa vigente in materia.

102.1.6 Diritti dell Amministrazione

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni ingamento, ove non diversamente specificato, resterai proprieta
del’Amministrazione. Competera pero all'Appaltadionere della selezione, pulizia, trasporto ethasgazzinamento nei depositi 0
accatastamento nelle aree che fissera la Direzdmienateriali utilizzabili ed il trasporto a rifiu dei materiali di scarto.

L’Amministrazione potra ordinare I'impiego dei metdi selezionatiin tutto o in parte nei lavoriggtati, ai sensi dell'art.
36 del vigente Capitolato Generale, con i prezdicati in Elenco o da determinarsi all'occorrenRatra altresi consentire che
siano ceduti all'’Appaltatore, applicandosi nel dhdisposto del 3° comma dello stesso art. 36.

1022  Demolizioni e fresatura di pavimentazioni in conglmerato bituminoso

Nei casi di demolizioni parziali della pavimentazécsi dovra procedere al taglio dei bordi dellaezda demolire allo scopo di non
danneggiare le zone limitrofe.

Le demolizioni dovranno essere effettuate con kutibcautela, impedendo danneggiamenti della steutlel corpo stradale,
senza compromettere la continuita del transitoolaire che deve essere costantemente garantit@, gabnto diversamente
disposto, in condizioni di sicurezza a cura e splefdmpresa.

La fresatura della sovrastruttura in conglomerétaminoso per I'intero spessore o parte di essoalegsere effettuata con idonee
attrezzature munite di nastro caricatore per iccadel materiale di risulta su automezzi.

In via eccezionale, secondo la discrezione e digio insindacabile della D.L., potra essere aataio I'impiego di attrezzature
alternative quali ripper, escavatori, demolitorc.ec

Le attrezzature dovranno essere tutte perfettamiemizonanti ed efficienti e di caratteristiche roaoiche, dimensioni e
produzioni preventivamente approvate dalla D.L. ltadacolta di richiederne la sostituzione, duranterso dei lavori, qualora
non piu rispondenti alle caratteristiche approvaehe quando la granulometria del materiale ditésia idonea per il reimpiego
in impianti di riciclaggio.

La superficie su cui siinterviene, salvo il casdeolizione integrale della sovrastruttura, daigaltare perfettamente regolare in
tutti i punti e priva di polveri o materiali lapideciolti, mediante spazzolatura ed aspirazionecaweica, nonché priva di residui di
strati non completamente fresati che possano comgitere I'adesione delle nuove stese di materifeodre in opera.
L'Impresa dovra attenersi scrupolosamente aglispéesi demolizione stabiliti dalla D.L..

Qualora questi risultassero inadeguati e comundfterehti in difetto o in eccesso rispetto all’ondtivo di lavoro, I'lmpresa é
tenuta a darne immediata comunicazione al D.L pohigd autorizzare la modifica delle quote di frasatsenza questo parere, le
fresature verranno compensate con i centimetpeisore indicati in progetto o negli ordinativiadioro; in ogni caso il rilievo dei
nuovi spessori deve essere effettuato in contrimaliit

Ilrilievo dei nuovi spessori verra valutato mediatialtezza delle due pareti laterali e dovra eseffettuato in contraddittorio.

Le pareti dei taglidovranno risultare perfettaneargrticali, con andamento longitudinale rettiliselesente da sgretolature.
Prima della posa in opera dei nuovi strati di rigmgnto, il piano fresato e le pareti dovranno ted perfettamente puliti,
asciutti,e uniformemente rivestiti da una manotd@to in legante bituminoso.

46/148



Art. 103 — Scavi in genere ed opere di contenimento

103.1 Generalita

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configarane del terreno di impianto, per il raggiungimendel terreno di posa delle
fondazioni o delle tubazioni, nonché per la forroaei di cunette, passaggi e rampe, cassonetti & sipere d’arte in genere,
saranno esequiti secondo i disegni di progettopatécolari prescrizioni che potra dare la Diremd.avori in sede esecutiva.
Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essese dall’Appaltatore ai giusti piani prescrittbn scarpate regolari e spianate,
ciglibentracciati e profilati, fossi esattamesdigomati. L’ Appaltatore dovrainoltre procedemmodo da impedire scoscendimenti
e franamenti (provvedendo, qualora necessaricgpfiertune puntellature, sbadacchiature o armateségndo lo stesso, oltre che
responsabile di eventuali danni a persone ed oprole obbligato alla rimozione delle materie ftana
Per I'effettuazione sia degli scavi che dei rilévBAppaltatore sara tenuto a curare, a propriessp I'estirpamento di piante,
cespugli, arbusti e relative radici, e questo tantderreni da scavare, quanto su quelli desigiiampianto dei rilevati; per gli scavi
inoltre dovra immediatamente provvedere ad apeiihette ed i fossi occorrenti e comunque evithede acque superficiali si
riversino nei cavi.
L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di magecon mezzi adeguati, meccanici e di mano d’operapdo da dare gli stessi
possibilmente completi a piena sezione in cias@itotiniziato; esso sara comunque libero di adamedutti quei sistemi, materiali,
mezzi d’opera ed impianti che riterra di sua comeera, purché dalla Direzione riconosciuti rispamdallo scopo e non
pregiudizievoli per il regolare andamento e la kaudoscita deilavori.

In ogni caso dovra tener conto delle indicazigmiescrizioni dello studio geologico e geotecnicoudial paragrafo 7 del
D.M. 14 Gennaio 2008 (Norme Tecniche per le cosiniy, delle prescrizioni di cui alla pianificazierdi sicurezza e, per lo
smaltimento, delle disposizioni legislative in vig8.

103.1.1 Trasporto e allontanamento materiali di scavo

Le materie provenienti dagli scavi che non fossailizzabili, o che a giudizio della Direzione nfossero ritenute idonee per la
formazione dei rilevati o per altro impiego neiday dovranno essere portate a rifiuto, alle pulitdidiscariche o su aree che
I’Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spesgie le dovute autorizzazioni, evitando in quest®o che le materie depositate
possano arrecare danni ai lavori o alle proprj@@yocare frane o ancora ostacolare il libero dsfiudelle acque.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessssere utilizzate in tempo differito per riempiti@ rinterri, esse saranno

depositate nei pressi dei cavi, 0 nell’'ambito @glteere ed in ogni caso in luogo tale che non passascire di danno o provocare
intralci al traffico2

103.1.2 Determinazione sulle terre

Per le determinazioni relative alla natura delleeteal loro grado di costipamento ed umidita, paftatore dovra
provvedere a tutte le prove richieste dalla Diregihavori presso i laboratori ufficiali (od alticonosciuti) ed in sito. Le terre
verranno classificate secondo la norma CNR UNI 80@®“Costruzione e Manutenzione delle Strade ficecdi impiego delle
terre “ o in alternativa, ove richiesto, secondoUsll EN 1SO 14688-1 (Indagini e prove geotecnicldentificazione e
classificazione dei terreni. Identificazione e disone) e classificate sulla base della parteédtessa norma.

103.2 Smacchiamento

" Secondo I'art. 186 del decreto legislativo 3 af2il®6, n. 152 e successive modifiche ed integradmterre e rocce da scavo,
anche di gallerie, ed i residui della lavorazion#iadpietra destinate all'effettivo utilizzo pentérri, riempimenti, rilevati e
macinati ‘hon costituiscono rifiutfe sono percio esclusi dalla parte quarta del d&cselo nel caso in cui anche quando
contaminati durante il ciclo produttivo da sostarirzguinanti derivanti dalle attivita di escavaziqQmperforazione e costruzione,
siano utilizzati senza trasformazioni preliminagcendo le modalita previste nel progetto approwatiautorita amministrativa
competente, ove cio sia espressamente previstapgarere dell’Agenzia Regionale Protezione Amigi¢ARPA), sempreché la
composizione media dell'intera massa non preseratiaoncentrazione di inquinanti superiore ai linnitassimi previsti dalle
norme vigenti e dal decreto di cui al comma 3 dst&sso art. 186.

"2Nel caso che non sia possibile limmediato riutitiziel materiale di scavo, dovra essere indicé#fsRPA il sito di deposito

del materiale, il quantitativo, la tipologia del texgale e, all’atto del riutilizzo, la richiestd’Algenzia dovra essere integrata con
guanto previsto ai commi 6 e 7 dell'art. 186 dedré¢o legislativo 3 aprile 2006, n. 152. Per lecee terre di scavo provenienti
da cantieri finalizzati alla realizzazione di opet#li o alla manutenzione di reti o infrastruttiaecui produzione non superi i 6000
m®, con esclusione delle terre e rocce da scavo piemeida siti contaminati, si applichera la prosedsemplificata prevista dal
D. Min. Ambiente e TT del 2 maggio 2006. Per isprarto delle materie da scavo sara fatto riferimatitart. 193 del D.Lgs. n.
152/2006.

47/148



Nell’ambito dei movimenti di terra I'lmpresa deveopedere, preliminarmente, al taglio degli albéeigli arbusti e dei cespugli,
nonché all’estirpazione delle ceppaie e delle iadic

| prodotti dello smacchiamento, salvo diversaiadione specificamente prevista, sono lasciatiadizione dell'lmprenditore che
ha I'obbligo e la responsabilita del loro traspordoqualsiasi distanza, in siti appositamente ztat per I'incenerimento
(osservando le prescritte misure di sicurezza) mvirediscariche abilitate alla loro ricezione.

103.3 Scotico

Primadidarluogo agli scavil'lmpresadeve praedll’asportazione della coltre diterreno velgaiaadente nell’area diimpronta
del solido stradale per lo spessore previsto inygito o, motivatamente ordinato per iscritto irfatinita di questo, all’atto
esecutivo, dalla Direzione Lavori. Nei tratti dnizea I'asportazione della terra vegetale deveesstale, allo scopo di evitare ogni
contaminazione del materiale successivamente &stsatquesto deve essere utilizzato per la folwnazilei rilevati. Parimenti,
'impresa deve prendere ogni precauzione per ejitéacontaminazione con materiale inerte dell@ateegetale da utilizzare perle
opere a verde. L’'Appaltatore risponde di eventwaticuratezze nelle suddette lavorazioni che imcidal piano di movimento di
materie assentito: provvede, quindi, a sua cupasesal deposito in discarica del materiale contatnied alla fornitura dei volumi
idonei sostitutivi.

Laterra vegetale che non venga utilizzata immadiante deve essere trasportata in idonei luoglambsito provvisorio, in vista
della sua riutilizzazione per il rivestimento dedlearpate, per la formazione di arginelli e paeadpere di sistemazione a verde
(spartitraffico centrale e laterale, isole divisitinricoprimento superficiale di cave e discarichec.).

Le terre ad alto contenuto organico in eccesscetiispalle esigenze di ricopertura o contaminate/ode essere portate
immediatamente a rifiuto, onde scongiurare ogmhiis di inquinamento dei materiali destinati albarhazione del corpo del
rilevato.

L’asportazione della terra vegetale deve avvenitsts prima dell’esecuzione dei movimenti di tened tratto interessato, per
evitare I'esposizione alle acque piovane dei térdemudati, sia per i tratti in rilevato (per evéaammollimenti e perdite di
portanza dei terreni costituenti il piano di posd, per i tratti in trincea.

103.4 Bonifiche

Qualora nel progetto siano previsti ulteriori agfodimenti dovuti a scarse qualita meccanicheaaglometriche di sedime oltre
gli ordinari 20 cm di scotico, la movimentazionenzecompensata come scavo di shancamento

Il materiale in sostituzione di quello asportaterdoavere caratteristiche conformi a quanto preyist i rilevati.

In alternativa, si puo adottare un adeguato tratemndistabilizzazione.

L'opportunita di realizzare questo tipo di lavooam sara valutata sulla base di un'analisi geatact@l problema, che ne dimostri
la necessita. Qualora si rendesse necessaridilezezione di tale strato € indispensabile defirse@mpre mediante una analisi
geotecnica, le caratteristiche dimensionali dedliivento (spessore ed estensione).

103.5 Scavi di shancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si ieartho quelli occorrenti per lo spianamento o sisi@one del terreno su cui
gradonature previste in progetto, nel caso ditéoen pendenza generalmente superiore al 15%lJ@igamenti di trincee, anche
per 'inserimento di opere di sostegno, ed i tdglle scarpate di rilevati esistenti per 'ammoreato di parti aggiuntive del corpo
stradale, piani di appoggio per platee di fondagjerspai, rampe incassate, trincee, cassonattedtrorlature e sottofasce nonché
quelle per l'incasso di opere d’'arte se ricadehtli@opra del piano orizzontale passante per iitgyoiu depresso del terreno
naturale o per il punto piu depresso delle trincesplateamenti precedentemente eseguiti ed aderéna da un lato
considerandosi come terreno naturale anche I'adegtorrenti o deifiunip.

Quando l'intero scavo dovesse risultare aperta su thto (caso di un canale fugatore) e non nésgerordinato lo scavo a tratti, il
punto piu depresso sara quello terminale. Saraamunpqgue considerati scavi di shancamento anche tagfli a larga sezione,
che, pur non rientrando nelle precedenti casiseahefinizioni, potranno tuttavia consentire I'ags@con rampa ai mezzi di scavo,
nonché a quelli di caricamento e trasporto delleena

In presenza di terreni sensibili al’'acqua e ovadsittino procedimenti di estrazione a strati sizontali, le superfici di lavoro
devono presentare sufficiente pendenza verso ltes{generalmente non inferiore al 6%) su tuttila larghezza. Cio, fino a
quando non sara raggiunto il piano di shancameefimitivo (piano di posa della pavimentazione onpiadi imposta della
sottofondazione di trincea).

Quest’ultimo deve risultare perfettamente regolariep di avvallamenti e ben spianato secondo telpaze previste nei disegni e
nelle sezioni trasversali di progetto. Generalmed#dte pendenze debbono risultare non inferiod%)| per permettere un
allontanamento delle acque sufficientemente rapido.

L’esecuzione degli scavi di sbhancamento potra essgriesta dalla Direzione, se necessario, ancheioni di qualsiasi tratta,
senza che per questo I'Appaltatore possa avera aydtetendere.

3Tali che consentano comunque l'accesso e la movanime di mezzi idonei alla natura e consisteretke dnaterie da
scavare.
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103.6 Scavi di fondazione

103.6.1 Generalita

Per scavi di fondazione in generale si intenderapuadli ricadenti al di sotto del piano orizzontdiecui al precedente
punto, chiusi tra pareti verticali 0 meno, riprodot il perimetro delle fondazioni; nella pluraldacasi, quindi, si trattera di scavi
incassati ed a sezione ristretta. Saranno comurunsederati come scavi di fondazione quelli eséguaitdar luogo alle fogne, alle
condotte, ai fossi e alle cunette (per la par@daénte sotto il piano di cassonetto o, piu in galeedi splateamento).

103.6.2 Modo di esecuzione

Qualunque fosse la natura e la qualita del termet@sessato, gli scavi di fondazione dovranno esspinti fino alla
profondita che la Direzione Lavori riterra piu opppma, intendendosi quella di progetto unicamenticativa, senza che per
questo I’Appaltatore possa muovere eccezioni oifhiesta di particolari compensi.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma esseegeii a pareti verticali e I'’Appaltatore dovracocrendo, sostenerli
con convenienti armature e shadacchiature, restasdo carico ogni danno a persone e cose provdadtanamenti e simili. Il
piano di fondazione sara reso perfettamente oriaimre ove il terreno dovesse risultare in pendgsara sagomato a gradoni con
piani in leggera contropenderiza

Gli scavi potranno anche venire eseguiti con parstiarpa, o0 a sezione piu larga, ove I'Appaltamréenesse di sua
convenienza. In questo caso pero non verra comfzeiisaaggiore scavo, oltre quello strettamenteessario all’esecuzione
dell'opera e I'Appaltatore dovra provvedere, asuia@ e spese, al riempimento, con materiale aditouoti rimasti intorno alla
fondazione dell'opera ed al ripristino, con glisstieoneri, delle maggiori quantita di pavimentaeidivelte, ove lo scavo dovesse
interessare strade pavimentate
Resta comunque inteso che, nell'esecuzione dotusicavi, I'lmpresa deve provvedere, di sua atiza ed a sua cura e spese, ad
assicurare e regolamentare il deflusso delle ascpreenti sulla superficie del terreno, allo scdpavitare il loro riversamento negli
scavi aperti.

L'Impresa deve eliminare ogni impedimento e ogniszadi rigurgito che si opponesse al regolare dsflulelle acque, ricorrendo
eventualmente all’apertura di canali fugatori

Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condettieai canali di fogna dovranno, all’occorrenzaagére sia il traffico
tangenziale degli autoveicoli, sia quello di ateamento, nei punti stabiliti dalla Direzione egpgalsiasi carico viaggiante.

103.6.3 Attraversamenti

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrastéazioni o cunicoli di fogna, tubazioni di aeqa di gas, cavi elettrici,
telefonici, ecc., o altri ostacoliimprevedibilgpcui sirendesse indispensabile qualche var@ntacciato ed alle livellette di posa,
I’Appaltatore ha I'obbligo di darne avviso alla Brione Lavori che dara le disposizioni del caso.

Particolare cura dovra comunque porre I'’Appaltatdfimché non vengano danneggiate dette operessmtio e di conseguenza
eglidovra, a sua cura e spese, provvedere cogggogpuntelli e quant’altro necessario, percleédase restino nella loro primitiva
posizione. Resta comunque stabilito che I'’Appalatara responsabile di ogni e qualsiasi danngaotesse venire dai lavori a
dette opere e che sara di conseguenza obbligateeguiere alle immediate riparazioni, sollevandaiministrazione appaltante
da ogni onere.

103.6.4 Scavi in presenza di acqua

L'Appaltatore dovra provvedere ad evitare il riveargento nei cavi di acque provenienti dall’esterestando a suo carico
I'allontanamento o la deviazione delle stesse suimordine, la spesa per i necessari aggottamenti.

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terreninpeabili sotto la quota di falda, e quindi in presedi acqua, ma il livello della
stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovegsase i 20 cm, I'’Appaltatore sara tenuto a sudcgaa provvedere
all’esaurimento di essa, con i mezzi piu oppor&ucen le dovute cautele per gli eventuali effagieddenti e collaterali.

103.6.5 Scavi subacquei

Gli scavi di fondazione sono considerati subacor@g se eseguiti a profondita maggiore di 20 cttosblivello a cui si
stabilizzano le acque eventualmente esistentiemedro.

"per scavi in trincea di profondita superiore a ohegri, nei quali sia prevista la permanenza di apeper scavi che
ricadano in prossimita di manufatti esistenti dossaere eseguita la verifica delle armature.
"®Fa eccezione il caso in cui, per profondita di faridne eccedente la portata degli ordinari mezstéio, sia necessario
eseguire lo scavo a sezioni parziali di profongitégressiva, con I'affondamento dei mezzi stessi.

Ove situazioni contingenti e formalmente riconoteinon consentissero lo scavo a pareti verticaklta sagoma di
progetto, la Direzione Lavori adottera le opportvsrganti.
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Sono eseguiti con mezzi idonei all’'operativita sditattente d’acqua ovvero previo sollevamento m@cose smaltimento delle
portate.

L’allontanamento dell’'acqua deve essere eseguitd owezzi pil opportuni per mantenere costantemasttautto il fondo dello
scavo; tali mezzi debbono essere sempre in ped#itéenza, nel numero e con le portate e le genze necessarie e sufficienti
per garantire la continuita del prosciugamento.

103.6.6 Ture provvisorie

Nella esecuzione degli scavi di fondazione verratiaposte, se ordinato dalla Direzione Lavori,&l&ire provvisorie, a
contorno e difesa degli scavi stessi ed a comtdetsta d'acqua. Le ture potranno essere realizpatpali di abete e doppia parete
di tavoloni di abete o di pino riempita di argilacon palancolate tipo “Larssen” di profilo, pesomghezza stabiliti, o con altro
idoneo sistema approvato dalla stessa DireziorsaR@teso comunque che le ture saranno contaditiizzcompensate solo ed in
guanto espressamente ordinate.

103.6.7 Paratie subalvee

Le paratie subalvee a difesa delle fondazioni potoassere ottenute con palificate a contattocernmento armato o con
altro sistema prescritto o approvato dalla Diregibavori. Sara cura dell’ Appaltatore presentatenmpo utile alla stessa Direzione
i disegni costruttivi, di precisare le modalit®decuzione, la natura e le caratteristiche deinéitehe verranno impiegati. Il tutto
nel rispetto delle disposizioni vigenti.

103.6.8 Divieti e oneri

Sara tassativamente vietato all’Appaltatore, goétwa di demolire e rimuovere le opere gia esedliiggrre mano alle murature o
altro, prima che la Direzione Lavori abbia verificad accettato i piani di fondazione. Del parasaetata la posa delle tubazioni
prima che la stessa Direzione abbia verificat@tatteristiche del terreno di posa ed abbia datlicita autorizzazione.

Il rinterro dei cavi, per il volume non impegnatallé strutture o dalle canalizzazioni, dovra senimiendersi compreso nel prezzo
degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicitaifipac

103.7 Scavi per acquedotti e fognature

| cavi entro i quali si poseranno le tubazioni dowmo avere il fondo regolarmente spianato affin¢ti gli si appoggino in tutta
la loro lunghezza.

| cavi dovranno avere la profondita precisa stabilei rispettivi profili o quella che verra fisaatll'atto esecutivo dalla Direzione
Lavori comungue non inferiore a m. 0,60, misuratissgeneratrice superiore della tubazione.

Nei punti ove cadono i giunti dei tubi, si farardalle nicchie sufficienti per poter eseguire regoiante tutte le operazioni relative
alla posa dei tubi e alla esecuzione dei giunti.

Nel pareggiamento delle materie fuori dei cavil®iranno tenere separate quelle terrose e sceglietle che dovranno poi per
primo essere riversate e buttate sul fianco ded uper almeno cm. 15 al di sopra del medesimaliie@nderlo dalle rotture e
rincalzarlo solidamente.

Nei tratti di cavo ricadenti per tutta la loro alta nella roccia, le materie scelte necessariegstruire il primo strato a protezione
del tubo verranno fornite da cave di prestito sepeiale compenso oltre a quello stabilito pesedivi per la posa in condotta.
Gli scavi da eseguire entro gli abitati o comunigugrossimita di abitazioni, dovranno essere tesogirti il minor tempo possibile
in modo da dare il minor disturbo ai privati e noterrompere il transito dei veicoli sulle strade.

L'Impresa dovra provvedere ai necessari puntelldmepari o sbadacchi ed ai passaggi provvison tavole od altro per
assicurare la libera circolazione dei pedoni impisicurezza e l'accesso alle case fronteggianti.

In ogni modo, I'lmpresa prima di procedere aglivsger la conduttura dovra accertarsi dello stattbedfondazioni delle case
latistanti sospendendo ogni lavoro quando dettddrioni non siano in buone condizioni e si posgantere danni in occasione
dell'esecuzione dei detti scavi. In tali casi I'hega ne informera immediatamente la Direzione Ligparstabilire i provvedimenti
del caso e frattanto essa Impresa dovra provveliengenza ai puntellamenti e a quanto altro neciessear evitare danni.

| prezzi degli scavi per le condotte resterannauiiati anche se si dovesse modificare in tuttaqehite il tracciato delle condotte
stesse.

In tali prezzi sono compresi lo spianamento dedifpta formazione delle nicchie e buche in corrigtEnza dei giunti, I'eventuale
taglio degli alberi ed arbusti e della sterpagk#ialstriscia ove ricadono gli scavi, lo sgombeetielmaterie che eventualmente
franassero nei cavi prima del collocamento dei glbeventuali esaurimenti di acqua comunque pn@r@i e comunque eseguiti
sia durante I'esecuzione dei cavi che duranteda jpoatto delle tubazioni e ove previsto, il ti@ap a rifiuto delle materie di scavo
eccedenti al iempimento.

E'vietato all'Appaltatore sotto pena di demoligga fatto, di porre mano alle murature ed allagdei tubi prima che la Direzione
lavori abbia verificato ed accertato i piani di fiazione; lo scavo che si fosse fatto all'ingirolaehedesima, dovra essere
diligentemente riempito e costipato a cura e spefi\ppaltatore, con le stesse materie scavate aipianerottolo naturale e
primitivo.
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Per quanto riguarda i materiali di risulta provemielagli scavi, vale quanto specificato per quasdacerne il trasporto e la
movimentazione dei materiali di scavo.

103.9 Interventi di contenimento degli scavf

Qualora, per la qualita del terreno o per qualsi&s motivo, fosse necessario puntellare, shddaczed armare le pareti
degli scavi, I'lmpresa deve provvedervi adottandi@tie precauzioni necessarie per impedire smettdira franamenti.
In ogni caso resta a suo carico il risarcimentoi glainni, dovuti a negligenze o errori, subiti dagone e cose o dall'opera
medesima. Nel caso di franamento degli scaviésilércarico dell'lmpresa procedere alla rimozémenateriali ed al ripristino del
profilo di scavo. Nulla & dovuto per il mancatoupero, parziale o totale, del materiale impiegatdgarmature e sbadacchiature.
Nel caso che, a giudizio della Direzione Lavoricémdizioni geotecniche e statiche lo richiedano,
I'lmpresa € tenuta a coordinare opportunamentegrapioni la successione e la esecuzione delle a@esevo e murarie.
Qualora negli scaviin genere si fossero supeliatiti e le dimensioni assegnati in progetto, firasa deve ripristinare a suo carico
le previste geometrie, utilizzando materiali idonei
Qualora I'lmpresa ritenga necessario variare leedisioni delle opere finalizzate alla sicurezzaafatlva I'approvazione dell’Ufficio
Direzione Lavori, gli oneri derivanti da tale vatiane saranno a completo carico dell'Impresa.

14.2 - FORMAZIONE CORPO STRADALE E RELATIVE PERTINE NZE

Art. 104 — Preparazione del piano di posa dei rileati e della fondazione stradale

104.1  Piano di posa dei rilevati

Prima di dare inizio alla formazione dei rilevatpsocedera ai lavori necessari per aumentare f@apoa del terreno mediante
compattamento del piano di posa fino a raggiunigesgni punto, per una profondita di cm. 20, il 96&ta densita massima secca
della prova AASHO maodificata.
Sono a carico dell'Impresa, oltre gli oneri pemidificazione od essiccamento delle terre, ancimesijgior volume di rilevato
corrispondente all'abbassamento del piano di pesaffetto del compattamento.
Comunque la Direzione dei Lavori si riserva di coliare il comportamento globale dei piani di paia rilevati mediante la
misurazione del modulo di deformazione Md, determinato con padra da 30 cm di diametro se@ndo la norma CNR 146/92. 1|
valore di Md, misurato in condizioni di umidita pma a quella di costipamento, al primo ciclcadico e nell'intervallo compreso
fra0,05e 0,15 N/mmg nondovra essee inferiore a:
e 15 N/mn% (valore minimo per consentire il corretto costipatoeedegli strati soprastanti) quando la distanzp@d@o di
posa del rilevato rispetto al piano di appoggidadsbvrastruttura & maggiore di 2,0 m;
+ 20 N/mn%quando la distanza tra il piano di posa del rilevapetto al piano di appoggio della sovrastratgicompresa
tral0me2,0m;
« 30 N/mntquando la distanza tra il piano di posa del rilevepetto al piano di appoggio della sovrastrat&icompresa
tra 0,50 me 1,0 m;
» per distanze inferiori a 0,50 m tra il piano di pakel rilevato e il piano di appoggio della sownatstira stradale si
applicano i requisiti richiesti per il piano di @odellafondazione.
Qualora la superficie del terreno non dovesse gdniaccata, tutte le buche dei ceppi od altre elgioni analoghe dovranno
venire colmate con materiale terreo e compattategpdella costruzioni dei rilevati.
Quando la base dei suddetti rilevati ricada suitaata del rilevato esistente o su terreno avdedtasversale superiore al 15%,
dovra essere preparata a gradoni con inclinaziorersa a quella del rilevato esistente o del texren

1042  Piano di posa della fondazione stradale

Nei tratti in trincea 0 comungue in scavo verrad@posto un piano d'appoggio della fondazione ateadecondo i profili di
progetto. Detto piano verra realizzato mediantepattamento fino a raggiungere in ogni punto, per profondita di cm. 30, il
95% della densita massima secca della prova AASid@ifroata.

Il comportamento globale dei cassonetti in tringai@ controllato dalla Direzione dei Lavori medgaliat misurazione del modulo
di deformazione Md il cui valore, misurato in cozidni di umidita prossima a quella di costipameigrimo ciclo di carico e
nell'intervallo compres fra 0,15 e 0,25 N/mmg, nondovra essee inferiore a50 N/mmg

Nell'esecuzione degli scavi I'lmpresa dovra tecereo dell'abbassamento della quota del terrerguite della costipazione del
terreno stesso, fermo restando che qualora il pl&appoggio compattato dovesse risultare pit bdispaello previsto in progetto
il corrispondente maggior spessore dello stratladehdazione stradale sara a totale carico e gablenpresa.

"®Sopprimere le parti evidenziate in verde qualona siano previste tali lavorazioni nel Progetto
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1043  Preparazione della massicciata esistente

Nei tratti in cui il piano di posa del rilevato elth fondazione stradale ricadra sulla massicdelia strada esistente, la superficie di
quest'ultima dovra essere scarificata per una pdifa di 10/30 cm. o comunque tale da garantiredggiore adesione possibile
tra il vecchio ed il nuovo materiale.

Art. 105 — Strati anticapillari

Sidefiniscono strati anticapillari quegli stratiitevato costituiti da materiali granulari adaftermeabilita eventualmente protettida
geotessili con funzione anticontaminante.
Vengono utilizzati in modo che assicurino la pradee da infiltrazioni e contaminazioni di materifiii quali limi ed argille e che
interrompano la risalita capillare di acqua spétieone soggette agelo.
Gli strati anticapillari in materiale granulare ncgpessore generalmente compreso tra 30 e 50 sggmmessere costituiti da terre
granulari (ghiaia, ghiaietto ghiaino) o da matéfraintumati o riciclati con granulometria compréss2 e 50 mm, con passante allo
staccio da 2 mm non superiore al 15% in peso eyogoe, con un passante allo staccio 0,063 mm rarisue al 3%.
Nel materiale devono essere del tutto assenti capmtoinstabili (gelive, tenere, solubili, etc.jesti vegetali.
Salvo maggiori e piu restrittive verifiche, il coollo qualitativo dello strato anticapillare va efuato mediante analisi
granulometriche da eseguirsi in ragione di almemoprova ogni 1000 m3 di materiale posto in opawa,un numero minimo di
tre prove. Non sono ammessi scostamenti dei vdéanpassanti ai setacci rispetto a quelli previsti.
Successivamente si procedera alla rullatura cdirstatici o dinamici lisci o gommati di peso narieriore alle 8 tonnellate fino a
completa compattazione.
Sul piano di appoggio del rilevato, in associazialhe strato granulare anticapillare, pud essestqono strato di geotessile non
tessuto fornito in rotoli di larghezza la pit ampssibile, in relazione alle modalita di impiegmde seguenti caratteristiche
minime;
100% polipropilene afilo continuo, R.m.t. 9 >KN/agiglomerato mediante il sistema dell'agugliatueacanica, stabilizzato
ai raggi UV con esclusione di collanti, resineriadidditivi chimici e/o processi di termofusionermocalandratura e
termolegatura.
Ilgeotessile non dovraavere superfice lisciardapparire uniforme, resistente agli agenti chiyalte cementazioni naturali,
imputriscibile ed atossico, avere buona resistatizalte temperature e dovra comunque esseresntr
- Massaagica> 125gr./mq
- Resistenza al punzonamento > 1400 N.
- Resistenza minima a trazione >9 KN/mt
- Deformazione a rottura max 30%
- Permedbilita verticde 120-130 It/mq x sec

| prelievi dei campioni sono eseguiti a cura delpresa sotto il controllo della Direzione Lavoré prove devono essere effettuate
presso laboratori di fiducia del’ Amministraziompegliminarmente su materiali approvvigionati in taere prima del loro impiego,
successivamente su materiali prelevati durantergadei lavori.

Qualora risultassero valori inferiori a quelli stal anche da una sola delle prove di cui sopmagartita deve essere rifiutata e
I'Impresa deve allontanarla immediatamente dalieast

Il piano di stesa del geotessile deve risultardepiamente regolare, la giunzione dei teli deveerssealizzata mediante
sovrapposizione per almeno 30 cm, sia in sensatlatigale, sia in senso trasversale.

Inoltre, i teli non devono essere in alcun modastl diretto passaggio dei mezzi di cantierenprilella loro totale copertura
con materiale da rilevato per uno spessore di adn3&ctm.

Art. 106 — Materiali per rilevati

Per la formazione deirilevati si potra ricorredeapprovvigionamento da cave o all'utilizzo di nratke riciclato, in questo caso si
fa riferimento al relativo articolo di questo Cagbétto Speciale d’Appalto “Rilevati eseguiti con evddli riciclati”

Qualora si ricorra a cave saranno ammesse sol@atdore appartenenti ai gruppi A1-A2/4-A2/5-A8lla classifica CNR UNI
10006/02 “Costruzione e Manutenzione delle Straflecnica di impiego delle terre “ o in alternatieag richiesto, secondo la
UNI EN ISO 14688-1-2.

Per ['ultimo strato di cm 30, che costituirail piano di posadellafondazione, il materide apparterraai soli gruppi A1, A2/4,A2/5.

Le cave potranno essere aperte dovunque l'lmpitaardi sua convenienza, purché i materiali dseggsrelevati siano
costantemente idonei, come dovra risultare daltdislee che la D.L. si riserva di fare eseguirejiralsiasi momento, e purché
vengano rispettate le vigenti disposizioni in miater

| materiali impiegati devono essere del tutto dstasostanze organiche, vegetali e da elemenib#iod comunque instabili nel
tempo. Le terre che presentano un contenuto disaatorganica di origine vegetale minore del 5%6pog essere utilizzate per
strati di rilevato posti a piu di 2 metri dal piadioposa della pavimentazione.

Le terre da impiegare nella formazione dei rilewddvranno preventivamente sottoposte a prove dirédbrio per la loro
classificazione secondo norme CNR UNI, determinardnoltre, la densita secca (Proctor modificatamidita ottima, il CBR
saturo ed il tenore di sostanze organiche.
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Art. 107 — Stabilizzazione delle terre con calce/ocemento

Il processo di stabilizzazione consiste nel miseelatimamente le terre argillose con calce di afipan quantita tale da
modificarne le caratteristiche fisico-chimiche (guéometria, suscettivita all’acqua, umidita) e natche, cosi darenderle idonee
per la formazione di strati che dopo il costipamgmesentino adeguata resistenza meccanica etstalilazione dell'acqua ed
eventualmente del gelo.

107.1 Caratteristiche delle terre da stabilizzare

La stabilizzazione si esegue sulle terre che ptarerie seguenti caratteristiche:

Granulometriala terra da stabilizzare pud presentare qualgrasiulometria, a condizione che si dimostri l'iditdadel processo di
stabilizzazione attraverso uno studio delle misaelaboratorio ed eventualmente in campo prova.

Indicedi pladicita: tale parametro, determinato se@ndo la norma UNI CEN ISO/TS 17892-12 deverisultare compred tral0e

35. E'ammesso un valore minore della plasticitaiiimessun caso inferiore a 5) a condizione dfiesistri I'idoneita del

processo di stabilizzazione attraverso uno stutiiminare dilaboratorio.

Contenuto di sostanze organicidenore in materie organiche del terreno, dateato mediante ossidazione con bicromato di
potassio (AFNOR NF 94-055) , deve essere infera@% in massa. Questo limite pud essere supdiaboal valore del 4% in
caso di trattamento dei terreni in situ per laesigizione del piano di posa dei rilevati, purchdélsi@strato il raggiungimento dei
requisiti di resistenza richiesti.

Contenuto di solfatiil contenuto totale di sali di zolfo (solfati elfuri), determinato secondo la norma UNI 8520 gdr1, deve
essere inferiore allo 0.25%; si possono accetsaie, sulla base di uno specifico studio di labaiiaiderre con un contenuto di
solfati compreso tra 0.25% e 1%, mentre in Nnesasn,@ossono essere ritenuti idonei per la stabitibne con calce terre con un
contenuto di solfati totali superiore all'1% .

Determinazione del consumo iniziale di caiteonsumo immediato di calce , ovvero la quanditcalce necessaria per soddisfare
le reazioniimmediate terra-calce in relazione@gacita di scambio cationico dei materiali aogill determinato secondo lanorma
ASTM C977-92, deve essere maggiore dell'2.5%.

Contenuto di nitratiil contenuto di nitrati deve risultare infericaéo 0.1%.

Valore di blu di metilene (VB)per essere accettabile una terra deve presemaralare di blu VB >200 cf determinato in
conformita alla norma UNI EN 933-9. Il terreno, aomyue, deve presentarsi privo di humus e radigiché libero da corpi
estranei ed elementi lapidei di grossa pezzatura.

1072  Leganti

Calce

| tipi di calce da impiegare sono:

- calce aerea idrata in polvere, sfusa o in sacchi

- calce aerea viva macinata sfusa, o in sacchi.

(L'impiego di calce idrata e/o viva confezionatasaxcchi, € tollerato solo eccezionalmente per fiicantieri, dove l'intervento
complessivo di trattamento interessi una superiideriore a 2.000 Ao un volume di terra da trattare inferiore a 1060 m

Nei casiin cuiivalori di umidita siano sensibénte piu elevati di quelli ottimali per il costipanto, € preferibile utilizzare la calce
viva macinata, grazie al suo effetto essiccante

Cemento

Nel caso di stabilizzazione mista con calce e céo@essono impiegarsi cementi Portland, pozzolanitalto forno del tipo 32.5.
Acqua

Eventuale acqua di apporto

107.3  Progetto delle miscele

Nell’ambito del piano particolareggiato delle laapioni, € compito dell'Impresa,:

« produrre uno studio di verifica delle miscele chega conto delle condizioni operative di cantiedeideganti effettivamente
adottati;

* realizzare, per ogni famiglia di terreno che stitte trattare e per ciascun dosaggio una sperigiengedi campo, per verificare
I'idoneita dei mezzi di spandimento, di miscelaaandi costipamento.

Una volta accettati dalla Direzione dei Lavori iznie le modalita di lavorazione, i risultati acgjtiin campo prova sono utilizzati
come riferimento per i controlli di esecuzionereparticolare, per il controllo del costipamente dosaggio in calce, mediante
ph-metria.

Il progetto delle miscele comprende prove di caratgenerale riguardanti l'identificazione dei ¢gire dei leganti di apporto e
prove specifiche dipendenti dall'obiettivo del teahento per la determinazione delle formule di dgga Le prove di carattere
generale riguardano, in particolare:

« per i terreni: la determinazione della granulonaetdei limiti di consistenza, del contenuto di ecaaturale, dell’eventuale
presenza di sostanze organiche nonché della matonesalogica;
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* perileganti: I'accertamento dei requisiti perieisbiesti (per le calci essenzialmente la gramétria ed il tenore in calce libera). |
leganti devono provenire, per quanto possibilelidégssi impianti di quelli che si prevede diiatzlare in corso d’opera.

107.3.1 Utilizzazione in rilevato

In questo caso, le prove specifiche di dosaggio sierite alle proprieta che assicurino buone doindi di posa in opera per le
miscele: lavorabilita, compattabilita e sufficieptertanza immediatamente dopo costipamento, abfiio&tenere un supporto di
rigidezza conveniente nella costruzione degli sttatcessivi.

Per esaminare la lavorabilita si deve eseguireiltie delle variazioni dei limiti di consistenzaimzione del dosaggio in calce. Per
soddisfare questo requisito occorre che il dosaigg@alce sia non inferiore a quello minimo, aunaéwio il quale non si hanno
significative variazioni del limite di plasticit®&tle miscele. Per quanto riguarda la portanza,weaitenere sulle miscele unindice
CBR immediato(*) maggiore di:

- CBR =10, per la stabilizzazione di terreni cogttti il piano d’appoggio del rilevato;

- CBR = 15, per gli strati di rilevato.

| dosaggi cosi determinati possono essere aumpetagnere conto delle alee costruttive (spandimemiscelazione, attese prima
del costipamento), o per ridurre piu energicamémégore in acqua del terreno in presenza di uidaturali elevate.

(*) Indice CBR determinato subito dopo il confezimmento dei provini, senza preventiva immersiongciua, compattando le
miscele ad energia prossima a quella dellAASHTandard, secondo la norma SN 670320b (5 stratipli2 jger strato, pestello
del peso di 4,54 Kg, altezza di caduta 45,7 cm.)

107.3.2 Utilizzazione in strati di sottofondo

Oltre ai requisiti richiesti per I'impiego in riledo, in questo caso si deve tenere conto anche stalecitazioni trasmesse dalla
pavimentazione durante I'esercizio e delle azi@iiacqua e del gelo.

Le miscele, compattate come descritto nella ngtal@vono presentare un indice di portanza CBRodomersione di 4 giorniin
acqua, maggiore di 25, al fine di garantire la geada

portanza a breve termine, La tenuta all'imbibizimaevalutata, invece, rapportando la resistenzasahiacciamento diprovini
cilindrici che nell’'ultima parte del periodo di nuahzione sono immersi per 7 giorni in acqua ( R{(xispetto a quella di provini
di pari etd maturati per tutto il periodo di stagatura in condizioni protette ( R(x+7) ).

La resistenza all'azione dell’acqua pu0 giudicaxsjuisita allorché detto rapporto risulta:

R(x+7i)/ R(x+7)> 0.8

Per valutare la resistenza al gelo, dopo un peribhaaaturazione in condizioni protette, in modetehe il campione non perda
umidita, i provini vengono immersi un giorno in aecp 20°C e, successivamente, sottoposti a 13loggio-disgelo (16 ore digelo
a-5°C, 8 ore di disgelo a +20°C). La resistentazibne del gelo é ritenuta soddisfacente, sdtasu

R(x+71+13g)/ R(x+14)> 0.8
107.4 Modalita di esecuzione dei lavori

E’ preferibile che i processi di fabbricazione detfliscele si svolgano nei luoghi di estrazionevjstidrincea o cave di prestito). Il
trattamento nei luoghi d'impiego non presenta patéri problemi per lo strato destinato a rimardirettamente a contatto con il
terreno naturale (strato inferiore delle bonifiahe piani di appoggio dei rilevati e dei sottoforttiitrincea), mentre, nella
formazione dirilevati, bisogna curare attentamehtel'intero spessore sia stato interessato dagsso di stabilizzazione.

In genere, il trattamento prevede le seguentidpsrative:

* scasso del terreno con appositi aratri o scarifaiaper tutto lo spessore da trattare (non sapera 30 cm);

« frantumazione delle zolle con erpici a disco oppue frese (pulvimixer), per rendere la superfaiéficientemente regolare,
prima dello spandimento della calce;

« eventuale apporto d’'acqua, qualora fosse necesmamentare 'umidita dellaterra;

« spandimento del legante in polvere mediante adwttehine spanditrici. Tale operazione deve es#fetéata esclusivamente su
quella porzione di terreno che si prevede di trattatro la giornata lavorativa. Fino a quandodizipne di terreno sulla quale &
stato steso il legante non sia stata completammisigelata, potra essere attraversata solo dai radizti alla miscelazione. Le
spanditrici devono essere munite di un sistemastdgio asservito alla velocita di avanzamentmahtitativo di calce, necessario
altrattamento dell'intero strato, deve essereiliisto in maniera uniforme sulla superficie, prdgado che ad ogni passaggio della
spanditrice non debba essere distribuito pit delr2peso rispetto alla massa di terra da trattare;

« miscelazione della terra con macchine ad alberzzontale rotante (pulvimixer), o con erpici a disahe permettano una
miscelazione omogenea del legante e del terreho Sukssore considerato. Dalla natura del ternaitato e dal suo grado di
umidita dipendera il numero di passate. Si devargae un sufficiente sbriciolamento della teriagfad ottenere una colorazione
uniforme ed una dimensione massima delle zollesuperiore a 40 mm per le bonifiche dei piani dicggpo dei rilevati, di 30
mm per gli strati di rilevato e di 20 mm per gliagt di sottofondo. Nel caso di miscele per stdatrilevato si deve, inoltre,
verificare che '80% del terreno, ad esclusionded@brzioni lapidee, risulti passante al staccio apertura di 5 mm.

La compattazione del materiale trattato deve esserguita evitando attese eccessive che portano ddcadimento delle
prestazioni meccaniche a medio e lungo termine dalcele.
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Pertanto, I'lmpresa non dovra porre in essere;anglinizzazione dei lavori, attese superiori aleae tra I'ultimazione della
miscelazione e I'avvio del costipamento. Le misodle abbiano subito attese prolungate devono esléenéanate a cura e spese
dell'lmpresa.

Per gli strati di sottofondo la stesa del materibdee essere effettuata soltanto mediante mottaiviel. Per la compattazione si
devono utilizzare rulli a piedi costipanti o rujommati. Il costipamento deve essere spinto finmtéehere per il grado di
addensamento i livelli indicati in progetto. Le og&oni di trattamento e di posa in opera delleatstabilizzata devono essere
effettuate in condizioni meteorologiche tali datesé rapide variazioni del contenuto di acquaeigeni naturale e delle miscele
terra calce. Le operazioni vanno sospese se lagiatysa ambiente scende sotto i 7 °C.

107.5 Controlli di esecuzione

Il controllo in corso d’opera del dosaggio in caléene eseguito sia valutando la quantita in pésegénte raccolta entro teli di
superficie nota, stesi sull’area da trattare, siéicando lo spessore dello strato interessattraidhmento mediante aste metalliche.
La verifica del dosaggio deve essere effettuatacf@scuno strato nella misura di una presa per b3060 m3 di miscela. La
dimensione massima della zolle e la bonta dellaetazione vengono valutate mediante stacciatueg@s mentre 'omogenea
ripartizione del legante nella massa trattata viealatata mediante I'esame della colorazione deicele ed, eventualmente,
mediante misure di pH su campioni prelevati nelsssa dello strato a differenti profondita. Le mesdirpH per il controllo del
dosaggio in calce sono effettuate con frequenzaaiprova ogni 2.000 m3 di materiale trattato. icakione dei prelievi e delle
prove é scelta ad insindacabile giudizio della Biore dei Lavori.

A discrezione della Direzione dei Lavori, sugliagtifiniti possono essere effettuati prove con fpa@per valutare il modulo di
deformazione Md o prove di deflessione, operandoroezzi ad elevato rendimento , che consentanetierminazione del
modulo elastico dinamico (Med): in questi casgliori di riferimento devono essere quelli stabiiéi corso delle prove preliminari
di campo, tenuto conto della destinazione dellatste della stagionatura (etd) delle miscele.

Art. 108 — Formazione dei rilevati

Prima di iniziare la formazione dei rilevati, I'lmgsa dovra ottenere dalla D.L. 'approvazione getigarazione del piano di posa
dei rilevati stessi, dimostrando, a mezzo dellespreseguite da un laboratorio riconosciuto, I'awarttemperanza a quanto
prescritto nel presente Capitolato Speciale d’Ampalriferimento a “Preparazione del piano di pdsgrilevati e della fondazione
stradale”.

Laterra da trasportare neirilevati dovra essexeiamente espurgata da erbe, canne, radici, ealsigsi altra materia eterogenea e
dovra essere disposta in rilevato, in strati disspee proporzionato alla natura del materiale kdpgitenza e peso dei mezzi
costipanti usati, in ogni caso non dovra superane.i30 di spessore sciolto e verra stesa comldgrea necessaria, non inferiore
al 2%, ma mai superiore al 4%, onde permetter@pigdo smaltimento delle acque piovane.

Qualora nella formazione del rilevato venisseroiggpti materiali rocciosi o trovanti, dovranno essgtesi a strati ben livellati,
disposti con la pendenza necessaria al rapidoismeaito delle acque piovane, ma non superiore al@d$pessore di ogni singolo
strato non potra superare comunque i 30 cm. | maditér pitl grande pezzatura verranno collocatilngtgati inferiori del rilevato

e nella parte inferiore di ogni singolo stratoyiado da ottenere una regolare variazione nellaxparetria, procedendo dal basso
verso l'alto. | vuoti esistenti tra blocco e blodmyranno essere riempiti accuratamente con elémémiccoli, cosi da ottenere
per ogni strato finito una massa bene assestatapatta e solida. Lo strato dello spessore di 30 smtiostante lo strato di
fondazione della sovrastruttura, dovra essere cetofta detriti di dimensione non superiore ai 10 cm

Nel caso in cui il materiale sia costituito da edgmrocciosi frammisti aterra, la D.L. potra censre I'impiego per la formazione
delrilevato a patto che gli elementi rocciosi vang uniformemente distribuiti nella massa, e gdiistizi riempiti con materiale pit
minuto cosi da costituire strati bene assestatisidecompatti.

L'utilizzo di materiali da riciclo per la realizzane del corpo dei rilevati € consentito purchéiiassi tutta I'impronta del rilevato
stesso. Non sono ammesse alternanze di stratitdriadada riciclo e di terre, anche se apparteirshtino dei tipi A1, A2-4, A2-5,
A3 della classficazione di cui ala Norma UNI 10006/2002 11 rilevao, quindi, deve essee costituito 8 massmo da due fascedi
materiale differenti (riciclato e non) in sensotigle; in senso orizzontale, invece, deve essereioque garantita l'omogeneita dei
materiali utilizzati.

Il piano particolareggiato delle lavorazioni, dagentare a cura dell'lmpresa Appaltatrice, indighsiti di impiego dei materiali
riciclati confinandoli preferibilmente tra opereajutombini, attraversamenti, opere d'arte eccdeoevitare che, al contatto con
materiali di caratteristiche differenti, si formigaunti o superficie di discontinuita . Potra a#rprevedere la parzializzazione del
corpo delrilevato, destinando gli inerti da ricielsclusivamente al nucleo centrale, ed utilizzaede tradizionali (appartenenti ad
uno dei gruppi prima citati) per le fasce lateralital caso i terreni di contronucleo vanno posstrati di spessore pari a quelli
realizzati con le materie da riciclo.

Ogni singolo strato di materiale di rilevato dovenire umidificato o aereato fino ad un tenoremidita ottimo, uniforme,
suscettibile di garantire il massimo costipamepitima di venire accuratamente costipato con atateze approvate dalla D.L.
L'Impresa & tenuta a fornire e, quindi, ad impiegaezzi di costipamento adeguati alla natura degmadi da mettere in operae, in
ogni caso, tali da permettere di ottenere i retjdsimassa volumica, di portanza e prestazionetiiesti per gli strati finiti, nel
rispetto delle previsioni di progetto e delle disizni che possono essere date in corso d’opdia@dmezione Lavori. Per il
migliore rendimento energetico dei mezzi di costipato & opportuno sceglierne la tipologia piu idogmelli lisci statici, rulli lisci
vibranti, rulli gommati, rulli a piedi costipantdd operare con umidita prossima a quella ottimaterdhinata in laboratorio
mediante la prova AASHTO Mod. (CNR B.U. n.69/78). L'attitudine delle maccine di costipamento deveessee verificata, per ogni

tipo di materiale che si prevede di impiegare, sdode modalita previste nel piano particolareggislle lavorazioni.
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Quando, in relazione all’entita ed alla plastici@la frazione fine, 'umidita supera del 15-20%salore ottimale, I'lmpresa deve
mettere in atto i provvedimenti necessari a rid(fidaorendo I'evapotraspirazione) per evitare risthnstabilita meccanica e
cadute di portanza che possono generarsi nedlisseguito di compattazione ad elevata energraatieriali a gradi di saturazione
elevati (generalmente maggiori del 85-90%, secdnenore in fino e la plasticita del terreno)climdizioni climatiche sfavorevoli
e indispensabile desistere dall’'utilizzo immedididali materiali.

Le macchine di costipamento, la loro regolaziordggita, peso, pressione di gonfiaggio dei pnewndtequenza di vibrazione,
ecc.), gli spessori degli strati ed il numero diggggi devono rispettare le condizioni stabilifesnddetto programma. In ogni caso
I'efficacia del processo ed il conseguimento debiettivi restano nell’esclusiva responsabilitd’tfepresa.

Se non occorre modificare il contenuto d’acqua,wafi@ steso il materiale, lo strato deve essemediatamente compattato.

La compattazione deve assicurare sempre un addensaomiforme all'interno dello strato.

L'impiego di mezzi costipanti dovra conferire aigli strati di terra un valore della densita saggaale o superiore al 90% della
densita massima AASHO modificata. Ogni strato d@weére i requisiti di costipamento e di umiditéhiasti prima che venga
messo in opera lo strato successivo.

Per gli ultimi cm. 30 di rilevato, che dovrannoattamente sopportare lo strato di fondazione, widottenere, prima che abbia
inizio la stesa dello strato stesso, una densi@eseon inferiore al 95% della densita massima A@Shbdificata.

Inoltre per tale ultimo strato, che costituiraiéupo di posa della fondazione stradale, dovra et&mn modulo di deformazione
Md, secondo la norma CNR 146/92 e determinato @stna di cm 30 di diametro, il cui valore, misarat condizioni di umidita
prossma a quella di costipamento, d primo ciclo di carico e nell'intervalo compres fra 0,25 e 0,35 N/mmgq, non dovra essee
inferiore a50 N/mmg

Periterreni medi e scadenti I'umidita di costigato verra fissata di volta in volta dalla D.L. qaarticolare riferimento al limite di
ritiro per le masse o gli strati che possono faeiite subire I'azione dannosa degli agenti atmasferi

Nella formazione dei rilevati si riserveranno ajtiati superiore le migliori terre disponibili.

Nei riempimenti di cavi o canali che rimanessetergo o di fianco ai manufatti, il materiale d&viato sara costituito da materie
scelte, silicee o ghiaiose, verra posto in operamarticolare cura in strati successivi (circa bh)ce costipato con attrezzo
meccanico idoneo fino ad ottenere in ogni casé%ella densita massima AASHO modificata.

Non si potra sospendere la costruzione di un ritevualunque sia la causa, senza che ad essataidata una configurazione tale
da assicurare lo scolo delle acque piovane.

Nella ripresa del lavoro, il rilevato gia esegudtivra essere epurato delle erbe e cespugli closs&fo nati, nonché configurato a
gradoni, praticandovi inoltre solchi per il collegento delle nuove materie con quelle prima impiegat

Nella formazione del rilevato si dovra procedereniado che, a lavoro ultimato, la sagoma e le It altimetriche risultino
conformi ai disegni ed alle quote stabilite dalgetio.

L'Impresa dovra fornire alla D.L. ogni mc. 5000itlvato in operairisultati delle prove in siwative alla umidita, densita, C.B.R.,
modulo di deformazione etc, risultati che dovraassere conformi a quanto prescritto nel presenpédlato Speciale d’Appalto
e che la D.L. potra controllare in qualsiasi morodatritenga opportuno.

La sistematica e tempestiva protezione delle stadeve essere garantita mediante la stesa dinat@ gi terreno vegetale di circa
30 cm di spessore che andra sistemato a striszeoatali e sara opportunamente assestato, segyengdoessivamente la
costruzione del manufatto. Per la sua necessamaoasatura si devono predisporre gradoni di ancaocagglvo il caso in cui il
rivestimento venga eseguito contemporaneamentéattazione del rilevato stesso. Il terreno vegetlve assicurare il pronto
attecchimento e sviluppo del manto erboso, semieatpestivamente, con essenze (erbe ed arbusifid@lrevisto in progetto)
scelte per ottenere i migliori risultati in relam@al periodo operativo ed alle condizionilocali.

Si dovra ripetere la semina fino ad ottenere ugad® ed uniforme inerbimento.

L'Impresa dovra provvedere al ripristino delle zanemalorate a sua cura e spese, qualora si dogass@ifestare erosioni di
sorta. Nel caso in cui si preveda un’interruzioeelavori di costruzione del rilevato di pitu gioriilmpresa € tenuta ad adottare
ogni provvedimento per evitare infiltrazioni di aegmeteoriche nel corpo del rilevato. Per tale sctgpsuperfici, ben livellate e
compattate, devono risultare sufficientemente eéheipresentare pendenza trasversale non infetid¥. a

Qualora neirilevati si dovessero verificare delioeenti differenziali dovuti a carenze costruttiMenpresa € obbligata ad eseguire
a sue spese i lavori di ricarico, rinnovando, oweocora, anche la sovrastruttura stradale.

Nel caso di sospensione prolungata della costrezalla ripresa delle lavorazionila parte di rdvgia eseguita deve essere ripulita
dalle erbe e dalla vegetazione che vi si fossealiat® inoltre, lo strato superiore deve essergfszo, praticandovi dei solchi, per
il collegamento dei nuovi strati. E’ prudente, iregto caso, ripetere le prove di controllo dellagghmento e della portanZa.

Art. 109 — Modalita di esecuzione di scarpate in ieévato e in scavo

Le scarpate dei rilevati avranno l'inclinazioneidada nelle sagome di progetto oppure quelle dirdia inclinazione che risultera
necessaria in sede esecutiva, in relazione allaaatconsistenza dei materiali coi quali si domaformare i rilevati.

Altrettanto dicasi per le scarpate previste o chétera necessario in sede esecutiva di assegraridratti da tagliare in trincea o a
mezza costa.

Resta comunque rigorosamente stabilito che ogimziane da apportare al progetto con riferimenke starpate dovra essere
prescritta di volta in volta mediante regolari oidli servizio.

Pertanto, mentre I'lmpresa resta obbligata a praeneeagli ulteriori tagli che le venissero ordirgr raggiungere l'inclinazione
ritenuta pit opportuna in sede esecutiva, anclygissta inclinazione fosse minore di quella eventeate prevista in progetto,
senza che essa possa accampare diritti 0 pretesengiensi oltre il pagamento dei maggiori tagliieati coi prezzi di Elenco
relativi, nessuna liquidazione quantitativa e qumessun pagamento le verra fatto per maggioriisdaessa avesse eseguito

""Sopprimere le parti evidenziate in verde qualona siano previste tali lavorazioni nel Progetto
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arbitrariamente, senza ulteriore e diverso ordamits della D.L. oltre la linea di inclinazione lteescarpate prevista in progetto
oppure fissatale in sede esecutiva.

Art. 110 — Massicci in terra rinforzata

Si ottengono inserendo, fra gli strati di un rileyaelementi resistenti a trazione, di tipo monetionale (armature metalliche,
generalmente piatte) oppure bidirezionale (gediessii metalliche, geogriglie, ecc..).

Il rilevato in terra rinforzata sara realizzato gzaramento a vista inclinato rispetto all'orizzdet&ostituito da strati alternati di

geogriglia d'armatura e di terre fornite a pié ddogcon idonee caratteristiche geomeccaniche.drpata di tale manufatto sara
contenuta da un cassero di guida e di appoggaémmetallica elettrosaldata e da una stuoia ie fibgetali e/o sintetiche in grado
di contenere il terreno e trattenere la semina@ieninando, rendera il paramento in vista completate vegetato.

La compattazione di detti materiali deve rispettgwanto previsto per cid che concerne i rilevati.

Geogriglie

Posa in opera di geogriglie monoassiale adatté gefiorzo dei terreni, costituita da nastri estirdi poliestere altamente orientati.
Non saranno consentiti rinforzi di tipo tessutméssun genere. Le geogriglie monorientate saravstduite da polimeri aventi
alta resistenza meccanica e notevole inerzia chinbiologica e fisica e stabilizzati all'azione daggi U.V. con nerofumo. La
geogriglia deve garantire la capacita di assorbtmdalle forze di confinamento del terreno. La gegig deve essere risvoltata
sulla facciata, all’interno dei casseri guida, seegsere collegata in alcun modo a questi ultimi.
La scelta della geogriglia monorientata di rinfogéateterminata progettualmente in funzione detizdt del rilevato darealizzare e
delle caratteristiche geomeccaniche delle tertgitizazare. Riferendosi alla previsione progettuelearatteristiche tecniche della
geogriglia da utilizzare sono le seguenti:

e Polimero PET;

e Allungamento medio non superiore al 6%;

« Resstenza ala deformabilita del 2% e del 5% di alungamento medio noninferiorea68 KN/me 121 KN/m;

« Per una durata di 120 anni la geogriglia al 5%eadotdnazione dovra presentare una resistenza uititr@zione pari o

superiore al 50% della resistenza nominale;
« Resstenzaatrazione (vaore nominae); 200 KN/m.

Posa in opera ed elementi costitutivi della gedigridi progetto
1. Livellamento e compattazione del piano di posa;
2. posizionamento e fissaggio di casseri metallicpmamente sagomati costituiti da rete metallietiresaldata
con maglia 20 cm x 20 cm e filo F8mm e corredadidianziatori e picchetti;
3. posadelle geogriglie monorientate dirinforzo calaspecifiche di progetto lasciando temporaneagrestérna
al cassero la porzione di geogriglia da risvoltéeta lunghezza minima di 2 m;
4. posa in opera di geocomposito di paramento conidanezdi trattenimento del terreno vegetale e base d
appoggio per il substratodi rinverdimento. Costituda telo di poliestere strutturato a maglie di @m 4
addensato con fibre di polipropilene aggrottaténtputrescibile, atossico, stabile agli UV, agtiall, ai batteri,
alle piogge acide, non propaga la fiamma e real&édruciatura delle sterpaglie (classe V2 sviagevlassa per
unita di superficie 160gr/m +/- 5%. Resstenza arottura> 13kN/m;
5. Stesa del terreno di riempimento in strati di spesdi 60 cm, stesi e compattati in duplice torcaispessore
di 30 cm fino ad una compattazione non inferior@5b dello standard Proctor;
6. Risvolto e fissaggio al terreno della geogrigliagegdentemente tenuta esternamente al cassero;
ripetizione delle fasi 2 e 6 fino a completamergtVdpera;
8. idrosemina della facciata.

~

Art. 111 — Rilevati eseguiti con materiali riciclat

Le miscele di materiali riciclati provenienti dast, sia prevalentemente edilizi, sia anche indigtdevono rispettare i requisiti
indicati nella Tabella 81.1 nel caso di aggregaticdstruzione e demolizione, ovvero nella Tabell® &e si tratta di inerti
provenienti prevalentemente da scarti di attivitduistriali. Ai fini del loro impiego I'lmpresa érteta a predisporre, per ogni lotto
di materiale, la qualificazione dello stesso transirtificazione rilasciata da un Laboratorio spkzzato.

Tabella 81.1 Aggregati da costruzione e demoliziorger il corpo dei rilevati

Parametro Modalita di prova Limiti
g:\rlgﬁ]siér;zzo, mattoni e laterizi, intonaci matétititi, malte, U'Al\\lgpiﬁdligg% > 70% in massa
Conglomerati bituminosi Upl\\gpiﬁdliggi‘r) < 25% in massa
Vetro e scorie vetrose Upl\\gpiﬂ dligs 15 <15% in massa
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Terre di fonderia, scorie d'altoforno, silicatirlocanati e idrati d UNI EN 13285 < 15% in massa

calcio Appendice A

Materiali deperibili o cavi (carta, legno, fibrestdli, cellulosa, UNI EN 13285 o

residui alimentari) Appendice A =0,3% in massa
Altri materiali (metalli, guaine, gomme, lana dcoia o di vetro UNI EN 13285 o

gesso, ecc.) Appendice A =0,6% in massa

. . o UNI CEN ISO/TS

Indice di plasticita 17892-12 <6%

Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% in massa
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 < 60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 [ < 25% in massa
Dimensione massimafy Misura diretta 140 mm
Trattenuto setaccio 63 mm Frantumazione Assenza di vuoti interni

Tabella 81.2 - Scarti industriali per il corpo deirilevati
Parametro Modalita di prova Limiti
Terre esauste o di fonderia, scorie d'altofornogdevolanti UNI EN 13285 or i
silicati, carbonati e idrati di calcio Appendice A > 70% in massa
Sfridi di argilla espansa, frammenti di mole abresi UNI'EN 13285 < 20% in massa
conchiglie e altri materiali inerti Appendice A
Metalli, guaine, gomme, lana di vetro, lana di iacmaterial UNI EN 13285 o i
deperibili o cavi, residui alimentari, gesso Appendice A < 1% in massa
. . o UNI CEN ISO/TS o

Indice di plasticita 17892-12 <4%
Passante al setaccio 63 mm UNI EN 933-1 > 85% issma
Passante al setaccio 4 mm UNI EN 933-1 <60% in massa
Passante al setaccio 0,063 mm UNI EN 933-1 | < 25% in massa
Dimensione massima Ry UNI EN 933-1 140 mm

14.3 - OPERE D'ARTE E MURATURE

Art. 112 — Malte — Qualita e composizione
Generalita

Lamanipolazione delle malte dovra essere esegeifmssibile, con macchine impastatrici oppuressaparea pavimentata;
le malte dovranno risultare come una pasta omogénéata uniforme. | vari componenti, esclusi 4uerniti in sacchi di peso
determinato, dovranno ad ogni impasto essere ntisupgeso o a volume. La calce spenta in pastaadessere accuratamente
rimescolata in modo che la sua misurazione, a méizzassa parallelepipeda, riesca semplice e diisesattezza.

Gliimpasti dovranno essere preparati solamenta gahntita necessaria per I'impiego immediatcee guanto possibile, in
prossimita del lavoro. | residui di impasto che meessero per qualsiasi ragione immediato impidgeranno essere gettati a
rifiuto, ad eccezione di quelli formati con cala@mmune che dovranno essere utilizzati il giornossietella loro manipolazione. |
componenti delle malte cementizie e idrauliche mamamescolati a secco.

La Direzione si riserva la facolta di poter variéggroporzioni dei vari componenti delle malterapporto ai quantitativi
stabiliti alla tabella che segue;

La Direzione potra altresi ordinare, se necessaln®|e malte siano passate allo staccio; taleagpmre sara comunque effettuata
per le malte da impiegare nelle murature in matbdnipietra da taglio, per lo strato di finituragdi intonaci e per le malte fini e le
colle.
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Si richiamano le seguenti norme :

UNI EN 998-1 - Specifica per malte per opere murarie. Malteipmnaci interni ed esterni.

UNI EN 998-2 - Specifica per malte per opere murarie. Malte deatura.

UNI EN 934-3 -4-6 Additivi per calcestruzzi, malte e malte per ingge. Additivi per malte per opere murarie.
P.3 — Definizioni, requisiti, conformita, marcatwed etichettatura.

1121 Composizione delle malte
112.1.1 Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche Malte bastarde

| quantitativi dei diversi materiali da impiegarerpa composizione delle malte in argomento dowarorrispondere, salvo
diversa specifica, alle proporzioni riportate irbT&3.

Le malte da muratura dovranno garantire prestaadeguate al loro impiego, in termini di durabil@adi prestazioni
meccaniche, e dovranno essere dotate di attestedmidmita all’annesso ZA della norma europea BI8-2 (Marcatura CE3.
Dette prestazioni meccaniche sono definite medidmteesistenza media a compressione delle maltange la Tab. 62
superiormente riportata. Non € anmes® |'impiego di mate conresstenza mediainferioreal N/mm2,

TAB. 62 - Classe di malte (d = dichiarata dal produttore e > 20 N/mm?)

Classe M25 | M5 M10 | M15 | M20 | Md

Resistenza a compressione N/mm? 2,5 5 10 15 20 d

TAB. 63 - Composizione delle malte comuni, pozzolaniche e bastarde (riferite a 1 m” di inerte)

e baih " Calcls Cemento Palvere ;
Tipo di QUALITA E IMPIEGHI Riferimento spenta idraulica Pozzolana 335 i FaEtG Sabbia
MALTA (*materiali vagliati) in pasta in polvere
. (m) (kg) () (kg) () ()
Magra per muraiure 1 0,33 1,00
Malta Grassa per murature 2 0,40 1,00
comune Per opere di rifinitura 3 0,50 1,00*
Per inlonaci 4 0,66 1,00"
Magra per murature 5 300 1,00
Malta Grassa per murature 6 400 1,00
idraulica Per opere di rifinitura 7 450 1.00"
Per intonaci ] 550 1,00°
Magra per murature 9 300 1,00
Malta Grassa per murature 10 400 1,00
cementizia | Per opere di rifinitura 1 500 1,00°
Per intonaci 12 600 1,00°
Grossa 13 0,20 1,00 Per muralure a sacco
Malta Mezzana 14 0,24 1,00 Per murature ordinarie
pozzolanica | Fina 15 0,33 1,00 Per murature in laterizi
Colla di malta fina 16 0,48 1,00 Per intonaci
Malta Media comuna 17 0,30 100 1,00
hastarda Enargica comuneg 18 0,30 150 1,00
cementizia Media idraulica 19 300 100 1,00
- Energica idraulica 20 200 200 1,00
Malta Normale 21 0,50 1,00
per stucchi | Colla di stucco 2z 1,00 1,00

112.1.2 Malte espansive (antiritiro)

Saranno ottenute con impasto di cemento classesabbja ed un particolare additivo costituito daaggregato metallico
catalizzato agente come riduttore dell'acqua distp. La sabbia dovra avere granulometria corrdpote alla curva di massima
compattezza; le proporzioni dei componenti saratirio: 1 : 1 inmassa.

"8 )| sistema di attestazione della conformita delldts ai sensi del D.P.R. n. 246/93, & indicatdar@lesente tabella (v.
punto 11.9.4 delle norme tecniche).

Per garantire la durabilita delle malte € necesgdre i componenti non contengano sostanze organigiassi o terrose o
argillose.
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Le malte in argomento, qualora non confezionataittiere, potranno essere fornite come prodotiasiniile, in confezioni
sigillate, opportunamente certificate dal prodwgtoon riferimento al sistema di marcatura& CEi richiamano le norme:

UNI 8993 - Malte espansive premiscelate per ancoraggi. Définéze classificazione (+F. Al).
UNI 8494 - Idem. Controllo dell'idoneita (+F. Al).

112.1.3 Malte per iniezioni di cavi di precompressione

Dovranno rispondere alle norme di seguito riportate

UNI EN 445 - Malte per cavi di precompressione. Metodi di prova.
UNI EN 446 - Idem. Procedimento di iniezione della malta.
UNI EN 447 - Idem. Prescrizioni per malta comune.

Le malte comuni saranno composte da cemento Pdyéaqua e additivi. Le caratteristiche dei matiewiati dovranno
essere tali che il contenuto di cloruro della malba superi lo 0,1% di ClI- rispetto alla massaeltnento. Non & consentito
aggiungere cloruri. Il cemento dovra essere congoathtipo CEM I; I'acqua a quanto specificato n&lldl EN 1008; gli additivi,
che potranno essere utilizzati singolarmente @mhinazione, dovranno essere conformi a quantdfggso nella norma UNI
EN 934-4.

Le proprieta delle malte devono rispettare le pizemi di cui al punto 5 della norma UNI EN 447rcdguardo alla
fluidita e all'’essudamento nella condizione plastadla variazione divolume durante I'indurimeetdla resistenza meccanica post-
indurimento.

Le malte potranno essere fornite anche come pmdwttistriale, in confezioni sigillate, ed essaystituite anche da altri
materiali (resine, ecc.); dovranno comunque egu@re di polvere di alluminio, coke fluido ed aléigenti che possano provocare
espansione liberando idrogeno, azoto, ossigentiredas. La validita dovra essere dimostrata ma@igdonea documentazione
sperimentale e certificazione.

Art. 113 — Conglomerati cementizi

L'esecuzione delle singole opere dovra corrispandedisegni ed ai particolari forniti dall' Ammitrigzione per le opere o parte di
opere completamente progettate, compresii caltatici redatti dall Amministrazione e verificaéltlimpresa per mezzo diunloro
tecnico difiducia fornendo apposita documentazjmimea dell’inzio dei lavori, o secondo i calcadidatti dall'lmpresa attenendosi
agli schemi e disegni che compongono il progettallechorme che saranno in proposito impartitesdalL. per le altre opere.
Sugli appositi libri di cantiere dovranno figurdeedate sia dell'inizio che della fine dei gettigtja del disarmo, modalita di
stagionatura e nel caso di getti esequiti in stagiovernale, le temperature minime giornaliereunsite in cantiere.

Generalita

Le caratteristiche dei materiali daimpiegare pednfezione dei calcestruzzi e dei conglomeratn@ntizi o speciali) ed i
rapporti di miscela dovranno corrispondere allesprigioni del presente Capitolato, alle voci dd#ico Prezzi per i vari tipi di
impasto ed a quanto verra, di volta in volta, oatiindalla Direzione Lavori. Valgono peraltro, peragto compatibili, le
prescrizioni generali di cui al precedente punt28.1
1131  Calcestruzzi di malta
113.11 Calcestruzzo ordinario

Sara composto da 0,45 th malta idraulica o bastarda e da 0,%ighiaia o pietrisco. Il calcestruzzo sara cordaato
preparando separatamente i due componenti e progedeccessivamente al mescolamento previo lavaghgagnatura degli
inerti.

113.1.2 Calcestruzzo ciclopico

Sara costituito dal calcestruzzo di cui al precéglennto e da pietrame annegato, nelle rispettiopgrzioni di 2/3 ed
1/3. Il pietrame dovra sempre essee acairatamente ripulito e lavao ed avere regstenza a compressone noninferiore a 90 N/mn®.

"Sara consentito quindi I'impiego di malte premistelpronte all'uso purché ogni fornitura sia accagmata da una
dichiarazione del fornitore attestante la classkdealta, il tipo e la quantita dei leganti e deglentuali additivi. Ove il tipo
di malta non dovesse rientrare tra quelli prevdatla norma, il fornitore dovra certificare anchkechratteristiche di resistenza
della malta stessa.

8verificare corrispondenza articolo.
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Saraimpiegato in pezzatura assortita, di dimemsiansuperiori al 25% dello spessore della mugaéatin ogni caso non superiori
a 25 cm per getti di fondazione ed a 15 cm perlignalevazione.

Il pietrame verra annegato in opera nel calcestruzattendo con mazzeranghe ed avendo cura cheelispre non
meno di 5 cm dalle superfici esterne della strattur

1132 Conglomerati cementizi (Calcestruzzi) normali e penti
Generalita

I conglomerati da adoperarsi per opere di qualgiasiere, sia in fondazione che in elevazione, dmoaessere
confezionati secondo le prescrizioni di progette disposizioni impartite dal Direttore dei lavdr. particolare i conglomerati
destinati a opere strutturali dovranno essere eioriati secondo le norme tecniche emanate con D4ANkennaio 2008 il quale, al
paragrafo 11.2, richiama anche la nhorma UNI EN D367Esecuzione di strutture di calcestruzzo - kgtjcomuni). In linea
generale comunque, per i conglomerati cementizirdlessere rispettata la seguente normativa di base

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, priothgze conformita.
UNI 11104 - Idem. Istruzioni complementari per I'applicaziahela EN 206-1.

L'impiego dei conglomerati, a norma del punto 12.@elle citate norme tecniche, sara in ogni casgqmuto da uno
studio preliminare, conrelative prove di qualific@ne, sia sui materiali daimpiegare che sullapasizione degliimpasti, e cid allo
scopo di determinare, con sufficiente anticipo elianate certificazione di laboratorio, la migliomulazione atta a garantire i
requisiti richiesti dal contratto. Questo anche gfamimento alla durabilita per la quale si richmiano le norme UNI8981-1+ 7 e in
particolare:

UNI 8981-7- Durabilita delle opere e manufatti di calcestuzstruzioni per la progettazione, la confezione e
messa in opera del calcestruzzo.

113.2.1 Leganti

Per i conglomerati oggetto delle presenti normeraioro impiegarsi esclusivamente i leganti idraudiefiniti come
cementi dalle disposizioni vigenti in materia. Bhiamano peraltro, specificatamente, le disposizél cui al punto 11.2.9.1
delle “Norme Tecnichienonché quelle riportate al punto 100.3 del prés&apitolato.

113.2.2 Inerti — Granulometria e miscele

Oltre a quanto stabilito al punto 11.2.9.2 dellpesiori norme tecniche, gli inerti dovranno cordsgere ai requisiti
riportati al punto 100.6.2 del presente Capitoldte. caratteristiche e la granulometria dovranncemsgpreventivamente
studiate, in rapporto alla dimensione massima pitesper gli inerti, e sottoposte all’approvaziaela Direzione dei lavori.

Le miscele degli inerti, fini e grossi, in percealtttadeguata, dovranno dar luogo ad una composigianulometrica
costante, che permetta di ottenere i requisititvaia nell'impasto fresco (consistenza, omogen@tinpabilita) che in quello
indurito (resistenza, permeabilita, modulo elastidoo, fluage, ecc.). La curva granulometricavdioessere tale da ottenere la
massima compattezza del calcestruzzo compatibibreont gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomgecc.).

La dimensione massima dei grani dell'inerte dowseee tale da permettere che il conglomerato pigsapire ogni parte
del manufatto tenendo conto della lavorabilital dehatura metallica e relativo copriferro, deli&penteria, delle modalita di getto
e dei mezzi d'opera. In particolare:

* non dovra superare 1/4 della dimensione minimadgtutture;

« nei conglomerati armati dovra essere minore dedftadza tra le barre d'armatura meno 5 mm (a meemon si adotti il
raggruppamento delle armature);

» nondovrasuperare 1,3 volte lo spes®re del copri ferro (v. UNI 898Y/5).

L’idoneita dell'inerte sara verificata su prelieappresentativi della fornitura.

Con riferimento alla normativa UNI 8520, gli inedovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per kmngraticon
redstenza caratteristica non inferiore a 30 MPa (30 N/mmg); pdranno essee di caegoria B UNI 8520-2 per
conglomerati con resistenza fino a 30 MPa e digmata C UNI 8520-2 per conglomerati con resistenaa superiore 45
MPa. L'aggregato in frazione unica patra essee utili zzato solo nel cdcedruzzo di classedi resstenza< C 12/15.

Qualora gli inerti fossero suscettibili di attaataparte degli alcali (N® e KO), essi verranno sostituiti. In alternativa
saannoseuite le presaizion di cui dla UNI 8520/22.
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113.2.3 Acqua

L'acqua da adoperarsi per gli impasti dovra averedratteristiche riportate al punto 100.1 del @més Capitolato. Si
richiama anche, per quanto compatibile, la normad 8881-7.

113.2.4 Cloruri

Il contenuto di ioni cloro (CI) nel calcestruzzardovra superare il valore dell’1% in massa delestmper calcestruzzo
normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e @¢B% per calcestruzzo armato precompresso (clagsitive: Cl 1,0; Cl 0,4; Cl
0,2p%

11325 Additivi

Gli additivi eventualmente impiegati devono essesaformi alle norme e prescrizioni riportate al fmad00.5 del
presete Capitolato. La quantita degli stess nondovra superare la misura di 50 g/kg di cemento né dovra essee minore di 2 g/kg di
cemento nella miscela (salvo preventiva dispersiatitacqua di impasto). La quantita di additivguido che superila misura di 3
I/m3 di cdcegdruzzo dovra essee considerata nel cdcolo del rappato acqua/cemento (a/c). Dovranno in agni ca® teners in
considerazione le istruzioni di impiego fornite gedduttoré2.

Nel cemento armato normale o precompresso, e comeumgj conglomerati inglobanti inserti metallicfaéo divieto di
impiegare cloruro di calcio o additivi a base diraki.

113.2.6 Aggiunte

Allo scopo di ottenere particolari proprieta ddcestruzzo, potranno venir prese in considerazimherdinate aggiunte
di materiale inorganico che potra essere di tigoten(tipo 1) o di tipo pozzolanico o ad attivithraulica latente (tipo Il). Tra le
aggiunte di tipo | saranno considerati idoneileficonformi alla UNI EN 12620 ed i pigmenti confaralla UNI EN 12878; tra
quelle di tipo 11, le ceneri volanti conformi allZNl EN 450 ed i fumi di silice conformi alla UNI EM3263. Per I'utilizzo delle
aggiunte si richiamano comunque i punti 5.2.5 dél¥ EN 206-1 e 4.2 della UNI 11104.

113.2.7 Composizione del conglomerato

La composizione del conglomerato cementizio, irzfone delle proprieta richieste al prodotto sidase di getto che a
indurimento avvenuto, sara determinata attravepgmduno ‘mix-desigfi che potra essere di tipo sempfite compless¥ a
seconda della quantita dei requisiti da confeflieraiscela.

113.2.8 Impasto del conglomerato

L'impasto del conglomerato dovra essere effettaatoimpianti di betonaggio forniti di dispositiviidbsaggio e contatori
tali da garantire un accurato controllo della qitarmtei componenti. Questi (cemento, inerti, acqaajtivi ed eventuali aggiunte)
dovranno essere misurati a peso; per I'acquadditiai e le aggiunte sara ammessa anche la miguraz volume. | dispositivi di
misura dovranno essere collaudati periodicamesterlo le richieste della Direzione che, se necesgpatra servirsi dell’Ufficio
abilitato alla relativa certificaziofe

Il quantitativo diacqua diimpasto dovra essengiilimo necessario a consentire una buona lavakatiél conglomerato
tenendo conto anche dell’acqua contenuta negliiffe&le quantitativo determinera la consistendacdeglomerato (v. Tab. 80)
che al momento del getto dovra essere di normiasie S3 o F3 (classe di spandimento). In ogniitesoporto acqua-cemento
(a/c) nondovra superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classedi resstenza piu bassa(C 8/10) ed il vaore di 0,35 + 0,40 per
quelli di classepiu dta (da oltre C 50/60), fermo redando che in quedi ultimi cas dovra comunque essee garantita la lavorabilita
anche con I'impiego di opportuni additivi.

113.29 Conglomerati a prestazione garantita

Saranno caratterizzati dequisiti di base da eventuatequisiti aggiuntivj con notazioni di cui al punto 6.2.3 della UNIEN
206-1. Perirequisiti di base I'Appaltatore dogeantire: la conformita alla norma citata; la skadi resistenza a compressione, la

81V, comunque il prospetto 10 della UNI EN 206-1.

82| calcestruzzi con classe di consisterz®4, V4, C3 @> F4 saranno di norma confezionati con additivi sfipielificanti.

8| “mix-design” & semplice quando & necessario eotine in termini di composizione del calcestruzseguenti requisiti: la
resistenza caratteristica, la lavorabilita, il tgiccemento e il diametro massimo dell’'inerte.

8|1 “mix-design” & complesso quando oltre ai quateequisiti di cui alla superiore nota esistonoi akquisiti quali: la
durabilita, il ritiro, ecc.

%per la precisione dell'apparecchiatura di misuriRrospetto X della UNI 9858. Il dosaggio dei qmanenti (cemento,
acqua, aggregati) dovra essere garantito con wtismpne del + 3%:; quello degli additivi con unagsione del + 5%.
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classe di esposizione; la dimensione massima ndeniledl’aggregato; la classe di contenuto in clodaoltre per il calcestruzzo
leggero e per quello pesante, rispettivamentdakse di massima volumigaed il valore di riferiment®.

TAB. 65 - Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale e pesante (UNI EN 206-1 — UNI 11104)

CLASSE DI RESISTENZA CARATTERISTICA A COMPRESSIONE
malto bassa bassa media molto bassa

C81o C1215 | C16/20 C20/25 C2530 | C28/35 C3240 C3545 C40/B0 C45/85 | C50/60 C55/67 CBO7S C70/M85

NOTA: Nella superiore classificazione il primo numero indica la resistenza caratteristica cilindrica minima fck, cyl (MPa) e il secondo la resistenza
caratteristica cubica minima fkck, cube (MPa)

Perirequisiti aggiuntivi potranno essere richi@st Appaltatore dovra garantirli): tipi o clasgpeciali di cemento; tipi o classi
speciali di aggregato; caratteristiche di resistesizgelo-disgelo (es. il contenuto d’'aria); tenapera dell'impasto fresco alla
consegn®; modo di sviluppo della consistenza (v. prosp.défa UNI EN 206-1); sviluppo del calore in idrataze; presa
ritardata; resistenza alla penetrazione dell'acgliaprasione e alla trazione indiretta ed akuisiti.

113.2.10 Conglomerati a composizione

Anche tali conglomerati saranno caratterizzatedpuisiti di base da eventuatiequisiti aggiuntivi Per i requisiti di base
I’Appaltatore dovra garantire: la conformita allalLEN 206-1; il dosaggio di cemento; il tipo e lagse di resistenza del cemento;
il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressee classe; il tipo, le categorie ed il contenotassimo di cloruri
nell’aggregato (nel caso del calcestruzzo leggemuoe pesante, anche la massa volumica massinspettivamente minima
dell’aggregato); la dimensione massima nominalBadgjregato; il tipo e la quantita di additivitaoaggiunte, se impiegati, e la
relativa provenienza. Per i requisiti aggiuntiviishanda al punto precedente.

113.2.11 Conglomerato a compaosizione normalizzata

Da utilizzars: unicamente per conglomerati con clas$ di resstenza a compressone di progetto < C 16/20, dovra
rispondere alla specifica di cui al punto 6.4 deldl EN 206-1.

113.2.12 Requisiti di durabilita

Qualora per particolari condizioni climatiche edbaemtali o per condizioni di esercizio particolamte gravose in
rapporto ai tipi di esposizione classificati in T@b si rendesse necessario garantire andaherébilita del conglomerato, questo
dovra soddisfare, oltre ai requisiti riportati iafl. 69, anche i seguetiti

» Laresstenza a cicli di gelo/disgelo, determinata seondo UNI 7087 dovra essee tae che dopo 300 cicli e caratteristiche del
conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: vaioae del modulo di elasticita dinamico, in riduzép minore del 20%;
espansione lineare minore dello 0,2%; perdita disaaninore del 2%.

« |l coefficiente di permeabilita “k” non dovra esseuperiore a 1@cm/s prima delle prove di gelivita ed a4€m/s dopo
dette prove.

|l fattore di durabilita, come definito dalla UND87, dovra essere elevato.

% per il calcestruzzo normale, la massa volumicacacsdeve essere maggiore di 2000 Kggmon deve superare 2600 kg/m
Per il calcestruzzo leggero detta massa deve aientrei valori limiti riportati nel prospetto 9 tlehorma. Per il calcestruzzo
pesante, la massa volumica a secco deve esseréoneagig?600 kg/m Se la massa volumica & specificata come valore di
riferimento, la tolleranza applicata & di + 100rkg/

8"Nella sottostante classificazione non risultanontgte la classe C 30/37 (media) e le classi C8BA990/105, C 100/115
(alta resistenza) queste ultime non prese in censiibne dal D.M. 14 settembre 2005 ma contempliita UNI EN 206-1.

% |a temperatura del calcestruzzo fresco alla corsselgura essere di norma non inferiore a 5 °C; teaipee diverse
potranno essere specificate dalla Direzione deirlav

% Attesa I'onerosita di determinati controlli, andhetermini di tempo, nella pratica Controllo di tipo A ‘ Controllo di tipo B
ordinaria e salvo opere di particolare importarizaontrollo della durabilita potra R = Rk 3.5
essere pil semplicemente basato sulla misura dedlistenza a compressione. R Rok 35 R = Rok + 1.485
criterio trae la suaatio dalla correlazione tra impermeabilita — rapporto a/e —— T

(N° prelievi 3) (N° prelievi = 5)

resistenza meccanica (v. in particolare la Tab. 69)
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TAB. 66 - Classi di esposizione riferite alle condizioni dell’ambiente. Esempi informativi

CLASSE

| AMBIENTE

| ESEMPI INFORMATIVI

Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 | Ambiente molto asciutto | Calcestruz. non armato: tutte le esposizioni tranne gelo o attacco chimico. Interno di edifici asciutti
Corrosione indotta da carbonatazione

XC1 Asciutto 0 sempre bagnato Interno di edifici con umidita molto bassa. Calcestruzzo armato con superfici allinterno o immerse.

XC2 Bagnato. Di rado asciutto Strutture di contenim. liquidi, fondazioni. Calcestruzzo armato immerso in acqua o terreno normale.

XC3 Umidita moderata Calcestruzzo armato in esterni, con superfici esterne riparate da pioggia o in interni.

XC4 Ciclicam. asciutto o bagnato. Calcestruzzo armato in esterni con superfici soggette ad alternanze di asciutto e umido. Calc. a vista.
Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare

XD1 Umidita moderata Calcestruzzo armato in ponti e viadotti esposti a spruzzi di acqua contenenti cloruri.

XD2 Bagnato, di rado asciutto Calcestruzzo armato per strutture immerse in acqua contenente cloruri (piscine).

XD3 Ciclicamente asciutto o bagnato Elementi strutturali soggetti ad agenti disgelanti anche da spruzzi. Parti di ponti. Parcheggi auto.

Corrosione indotta da acqua di mare

XS1 Esposto a salsedine di mare Calcestruzzo armato in strutture sulle coste o in prossimita.
Xs2 Permanentemente sommerso Strutture marine completamente immerse in acqua.
X83 Esposto a spruzzi o a marea Elementi strutturali esposti alla battigia, agli spruzzi di acqua marina ed alle onde.

Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelandi

XF1 Moderata saturazione d’acqua In assenza di agente disgelante: superfici di calc., verticali € non, esposte a pioggia, acqua e gelo.
XF2 idem con agente disgelante Elementi come parti di ponte esposti agli agenti disgelanti.

XF3 Elevata saturaz. d’acqua In assenza di agente disgelante: superfici orizzontali di edifici bagnabili e soggette a gelo.

XF4 Idem con agente disgelante Pavimentazioni di strade esposte a bagnato, al gelo e allazione degli agenti disgelanti.

Attacco chimico

XA1, XA2, XA3

| Industriale

Strutture in posti debolmente, moderatamente o fortemente aggressivi: acque reflue, terreni, fumi, ecc.

In ambienti particolarmente aggressivi, in presatizalsedine marina, atmosfere industriali, eaca siltresi posta
particolare cura perché oltre alle indicazioni etpmella Tab. 69 vengano osservate anche le seguescriziont?;

« L’acquadegliimpasti dovra essere assolutamemigidia, dolce ed esente da solfati e cloruri anclpécicola percentuale.

e Gliinerti dovranno essere opportunamente lavatiazgua dolce ed avere granulometria continua.

* In ambiente umido o marino soggetto a gelo il vauminimo di aria inglobata sara del 3+4% per agatiegpn diametro
massimo di 32 mm, del 4+5% per aggregati bomax di 16 mm e del 5+6% per aggregati €max di 8 mm.

< In ambiente marino o chimicamente aggressivo, st@gegelo, dovra impiegarsi cemento resistengmiati (riferimenti e
prove UNI 9156 e 10599 qualorail contenuto degli ioni solfato sia maggiore di 500 mg/| (per impiego con acqua nel terreno) e
di 3000mg/kg (per impiego nel terreno seco). Per i metodi di prova s farariferimento adla SO 4316 per il pH, dla1SO 7150-
1 per gliioni ammonio, alla ISO 7980 per gli ionagnesio e alla EN 196-2 per gli ioni solfato.

v, anche I'Appendice J (Metodi di progetto dellesogle di calcestruzzo basato sulle prestazionil pispetto della
durabilita) della norma UNI EN 206-1 ed il punto d@@l presente Capitolato. Per la durabilita defiere e degli elementi
prefabbricati v. anche le norme della serie UNIBAS-8).
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TAB. 67 - Agenti aggressivi. Gradi di attacco (v. Prosp. 2 UNI EN 206-1) TAB. 68 - Tipi di attacco e gradi di rischio

AGENTE GRADI DI ATTACCO Umidita Reazione | Corrosione Cicli
relativa Us di dell’acciaio di Attacco
Acqua nel terreno debole moderato forte del carbonata- | nel calce- geloe chimico
pH 6,5 - 5,5 55-4,5 4,5-4,0 calcestruzzo zione struzzo disgelo
CO: aggressiva [ | ]
(mg COu/l) 15-40 40-100 > 100 molto bassa
1 0 0 0 0
< 45%
ioni ammonio
15-30 30-60 60-100 bassa
(mg NH4/|) 45%-65% 3 1 1 0 0
media
ioni i 2 3 3 ¢] 0
'O(’r‘;]é",?ﬂ%‘fﬁ)'o 300-1000 | 1000-3000 > 3000 65%-85%
alta
e 1 2 3 2 1
joni solfato 200-600 600-3000 3000-6000 Eon58%
mg SO/ - B B
(mg SO.) satura 0 1 1 3 3
T XA1 XA2
errenc secco XA3 0 = rischio trascurabile 1 = rischio modesto;
lon solfato 2 = rischio medio 3 = rischio alto
mg SO« /kg di =1 I I =Ti i
(mg SO/kg 2000-3000 | 3000-12000 > 12000
terre;lc?asrieza(;cato ® = calcestruzzo carbonatato B = calcestruzzo con cloruri

TAB. 69 - Durabilita. Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo in rapporto alle classi di esposizione

ATTACCHI Classi di esposizione
Nessun rischio| Corrosione delle armature Corrosione della armature Attacco Ambiente
di corrosione | indotta dalla carbonatazione indotta da cloruri g dla /%',C“ | aggl’ettSSIVO
dell'armatura Acqua Cloruri provenienti I gelo/disgelo per atacco
REQUISITI di nﬂare da alpt)re fonti ghimico
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | X81 | X52|X33|XD1| XD2 |XD3| xF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2 | XA3
Massimo rapporto a/c 0,60 0,55 | 0,50 | 0,60| 045 0,55(0,50|0,45| 0,50 0,50 0,45 0,55 | 0,50 | 0,45
Minima classe di resistenza C12/15 25130 C28/35 | C35/40 C35/40| C3545 |CoB35|C3240|C3645| 3240 25130 28/35 | 28/35 | 32140 | 3545
Minimo contenuto in 300 320 340 340 360 20 | 340 | 360 | 30 340 360 | 320 340 360
cemento (kg/m?)
Contenuto minimo in 50
aria (%) '
) o Aggregati conformi alla | E richiesto Fimpie-
Altri requisiti ~ UNIEN 12620 go di cementi resi-
di adeguata resistenza stenti ai solfati
al gelo/disgelo

113.2.13 Prelievo dei campioni — Controlli di accettazione

Per le opere soggette alla disciplina del D.M. Bh@io 2008, il Direttore dei lavori fara prelevast luogo di impiego,
dagli impasti destinati alla esecuzione delle vanietture, la quantita di conglomerato necesgsida confezione di n. 2 provini
(prelievo)conformemente alla prescrizione di cui al puntd ¥ldello stesso decreto e con le modalita inditate UNI EN 12390-
1. Le domande di prova, daindirizzars ad un laboratorio ufficiale ex art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, saanno sottosaitte dalo stes®
Direttore.

Per costruzioni ed opere con getti non superid&G0 n3, ogni controllo di accettazione (tipo A) sara reggentato da n.
3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un nmssii 100 Mdi miscela omogenéa Per ogni giorno di getto sara effettuato
almeno un prelievo (con deroga per le costruzionimeno di 100 ffermo restando I'obbligo di almeno tre prelievi).

Per costruzioni ed opere con getti superiori a 1§90i miscela omogenea & obbligatorio il controll@adcettazione di
tipo statistico (tipo B), eseguito con frequenza manore di un controllo ogni 1500%wi conglomerato. Per ogni giorno di getto
di miscela omogenea sara effettuato almeno ungmet complessivamente almeno n. 15 prelievi SOOI,

L'ordine dei prelievi sara quello risultante dadlata di confezione dei provini, corrispondenti aldgrosa successione dei
relativi getti. Per ogni prelievo sara redatto agijgoverbale, riportante le seguenti indicaziopidlita e denominazione del cantiere,
numero e sigla del prelievo, composizione del cifoezo; data e ora del prelevamento, provenieekprdlevamento, posizione in
opera del calcestruzzo.

*IRisulta quindi un controllo di accettazione (casiit da n. 6 provini) ogni 300 hal massimo di getto. In ogni caso, sia per il
controllo di tipo A che per quelli di Tipo B, il otrollo di accettazione € positivo ed il quantitatdi calcestruzzo accettato se
risultano verificate le disuguaglianze di cui gil@sente tabella, dovBm € la resistenza media dei prelid®4, € il valore piu
basso della resistenza dei prelievi (Nfed s & lo scarto quadratico medio.
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113.2.14 Preparazione e stagionatura dei provini

Per la preparazione e stagionatura dei provinilgogrove di resistenza, vale quanto indicato dadlana UNI EN 12390-
2.

113.2.15 Prove e controlli vari

Il conglomerato fresco sara frequentemente coatmiome consistenza, resa volumetrica, conternatiaa, se richiesto,
come composizione e rapparto acqua/ cemento.

La prova di consistenzsi identifichera normalmente nella misura dell’atdsmento al cono di Abrams. Tale prova, da
eseguirsi su conglomerati con inerti di categoria3D5 secondo UNI EN 12350-2, sara considerataifgigtiva per
abbassamenti compresitra 2 e 20 cm; per congldinagralevata lavorabilita (es. con additivi supgdificanti) sara preferibile
la determinazione mediante la misura dello spandimalla tavola a scosse, secondo UNI EN 12350-8mifhesso anche
I'impiego dell'apparecchio Vébé secondo UNI EN 1235

Laprova di omogeneitdsara prescritta in modo particolare quando il tatgpdel conglomerato venga effettuato tramite
autobetoniera. Le prove d#dsaggio del cemento e dell'acqaidiresa volumetrica dell'impasteerranno eseguite con le modalita di cui
alle UNI 6393 ed UNI EN 12350-6. La prova dehtenuto d’arissara richiesta ove venga impiegato un additivorgerael caso
sara eseguita con le modalita di cui alla UNI ER83@2-7. La prova diesistenza a compressigriefine, sara effettuata con le
modalita di cui alla UNI EN 12390-3.

Indipendentemente dalle prove di laboratorio comi@mali, 0 comunque prescritte dalle norme vigelatiD.L. si riserva di
eseguire sugliimpasti tutte le prove che riteppartune utilizzando qualsiasi tipo di appareceh@mtia essa ritenuta adatta ai fini
del controllo.

Gli oneri e le spese di tutte le suddette operazaranno a carico dell'lmpresa.

113.2.16 Trasporto del conglomerato

Se confezionato fuori opera il trasporto del conmgloato a pié d'opera dovra essere effettuato cori idenei atti ad evitare la
separazione dei singoli elementi costituenti l'istpaSaranno, per esempio, accettabili, a secoelitoldnghezza e della durata del
trasporto, le autobetoniere, le benne a scarifmndio, le pompe, i nastri trasportatori; non pott@assere ammessi agli autocarri
a cassone, ribaltabili o non, gli scivoli e le dana

Il tempo intercorso tra l'inizio delle operazioringpasto ed il termine dello scarico in opera norrd comungque causare un
aumento di consistenza superiore di 5 cm alla pdelaono.

Sara assolutamente vietato aggiungere acqua guglsitrdopo lo scarico della betoniera; eventuatiezioni, se ammesse,
della lavorabilita dovranno quindi essere effetysima dello scarico e con l'ulteriore mescolaréntbetoniera non inferiore a
30 giri®s.

1133  Calcestruzzo preconfezionat®t

Dovra corrispondere alle prescrizioni di Elencaredgni caso ai

requisiti, prescrizioni e notazioni di cui alle nog UNI EN 206-1 ed UN| TAB.75 - Caratteristiche dei calcestruzzi autocompattanti
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11104 precedentemente riportate per alcuni coriteardtterizzanti. Il sistema di gestione dellalgaalel prodotto dovra essere
certificato da un organismo tefzo

L’Appaltatore resta l'unico responsabile nei confidella stazione appaltante per 'impiego delglomerato cementizio
preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalts ebbliga a rispettare ed a far rispettare scagahente tutte le norme
regolamentari e di legge stabilite sia per i matefinerti, leganti, ecc.) sia per il confezioname trasporto in opera dal luogo di
produzione.

Resta comunque stabilito che i prelievi per le prdvaccettazione dovranno essere eseguiti naeceditutilizzazione,
all'atto del getto.

113.4  Calcestruzzi speciali
113.4.1 Calcestruzzo autocompattante
Definito in acronimo SC®, dovra rispondere a quanto prescritto dalla seguesrma:

UNI 11040 - Calcestruzzo autocompattante. Specifiche, caigttthe e controlli.

Il calcestruzzo sara formulato in base ai requsiivisti dal progetto e alle esigenze di cantiemendo in considerazione
i tempi di trasporto e messa in opera, le moddlitpuest’ultima, i tempi di scasseramento e le eiadi di stagionatura.

I requisiti di specificariguarderanno la conforaratla norma UNI 11040, la consistenza (fluidi@glasse di resistenza, la
classe di esposizione e la dimensione massima rdardell’aggregato che, di norma, non dovra suparBxrmax di 25 mr#.

Il rapparto tra aggregato grosso e sebbia saa mediamente di 1.1; il contenuto in finissmo di 500-600 kg/m3 e il rappato
acqua/finissmo di 0,31+0,36 in massa La fluidita necessda saa ottenuta a mezzo di additivi superfluidificanti. Nel ca® di
calcestruzzi per cui € richiesta la resistenzaetd (classi di esposizione XF2, XF3, XF4), il temam aria inglobata totale del
calcestruzzo fresco, valutata secondo UNI EN 1285@n dovra essere minore del 4,5% in volume.

Il calcestruzzo dovra essere qualificato. La doqumone di qualifica dovra riportare anche la sega di carico dei
costituenti ed i tempi di miscelazione. Per lernidte caratteristiche si fara riferimento alla Tath.

L’immissione del calcestruzzo nei casseri a mezaabdzione o tramoggia, non dovra superare urzattei caduta di 5
m e una distanza massima di scorrimento di 10 ml fiempimento di colonne, onde evitare la segzgne e I'immissione di aria,
sara opportuno il riempimento a mezzo di pompaazione sul fondo, curando in ogni caso un adegl@atensionamento dei
casseri. Sara altresi opportuno impiegare un idageate disarmante.

1135  Conglomerato debolmente armato o0 non armato

Si definisce conglomerato cementizio debolmenteatwmuello per il quale la percentuale di armathaiée sezioni rette
resistenti &€ minore dello 0,1% dell'area dellaspeie la quantita media di acciaio per metro culbonglomerato € < 0,3 kN.

Sia il conglomerato cementizio a bassa percentli@ematura, sia quello non armato, potranno esseriegati solo per

strutture semplici. Rientrando in questa categamizhe i componenti strutturali in conglomerato cetizéo e non per i quaRck €
inferiore a15 N/mme. Per il redo s rinviaa punto 5.1.11 delle “Norme Tecniche”.

Art. 114 — Opere in cemento armato normale

Generalita

Nella esecuzione delle opere in cemento armato alerfippaltatore dovra attenersi strettamenteantpistabilito dal
D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 Gennaio 2008¢rééo con il quale sono state emanate le nuovertfidorecniche per le

%5 Si richiama il punto 11.2.8. delt&dlorme Tecniche” il punto 11.1 della Circolare n° 617 del 2 Feib2009. | documenti
che accompagnano ogni fornitura in cantiere diesdtazzo confezionato con processo industrializdatwanno indicare gli
estremi della certificazione di controllo di prodéuze in fabbrica. Il Direttore dei lavori acquisif@rima dell’inizio della
fornitura, copia della certificazione di controtlel processo produttivo e rifiutera le eventuathfture non conformi.

% Gli SCC (Self Compacting Concrete) sono calcestrupd EN 206-1 che in opera si compattano senzerinto di mezzi
esterni (vibratori) per effetto della sola forzagtazionale.

%7 Ulteriori requisiti potranno riguardare: la masséunica allo stato fresco; la temperatura allossfegsco; lo sviluppo delle
resistenze; I'innalzamento termico; il tempo diimtio (con mantenimento delle caratteristiche doaampattabilita); il tenore
di aria inglobata.
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Costruzioni”, gia piu semplicemente citate come fide Tecniche”, e ad altre norme che potranno essaemate
successivamente in virtu del disposto dell'artd2lla Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Per le opere da realizzarsi in zona sismica, essac® il rispetto delle prescrizioni riportatepainti 3.2 e cap. 7 delle
superiori norme, e dovra inoltre essere rispetiasnto specificato nella Circolare esplicativatiz @el 02/02/2009 da parte del
Ministero delle Infrastrutture e Trasporti.

L’Appaltatore dovra scrupolosamente attenersi‘@&legole per I'esecuzione” di cui & dotato il docunimeprogettuale
secondo il punto 4.1.7 delle citate “Norme Tecniclhe ogni caso potra fare utile riferimento allarma UNI EN 13670-%.

1141  Classi di qualita del conglomerato

La classe del conglomerato sara individuata dabaesistenza caratteristica a compressione Rekdetata a 28 giorni
di stagionatura; sara siglata con la lettera “@juse da due numeri separati da barratura dei dpailimo rappresenta la resistenza
cilindrica ed il secondo quella cubica (v. Tab..65)

Per le strutture in cemento armato non sara amni@sgiego di conglomerato con resistenza caragtera Rck < 15
N/mm2. Per le class$ di resstenza bassa(15 < Rck < 30) e media (30 < Rck < 55) la redstenza caratteristica Rck saa controllata
durante la costruzione.

1142  Posa in opera del conglomerato
114.2.1 Controllo e pulizia dei casseri

Prima che venga effettuato il getto di conglomerdtmvranno controllarsi il perfetto posizionamendt casseri, le
condizioni di stabilita, nonché la pulizia dellergtinterne; per i pilastri, in particolar modawta curarsi I'assoluta pulizia del
fondo.

114.2.2 Trasporto del conglomerato

Per il trasporto del conglomerato si richiama qaantprecedenza prescritto al punto 113.2.16 Quailotrasporto
avvenga con betoniere sara opportuno, all’attadslarico, controllare 'omogeneita dell'impastegalovesse constatarsi una
consistenza sensibilmente superiore a quella sthita stessa potra essere portata al valorerjifeseediante I'aggiunta di acqua
elo di additivi superfluidificanti, con ulterioreascolamento in betoniera, purché il valore massiel@apporto acqua/cemento
non venga in questo modo superato.

Tale aggiunta non potra comunque essere fattapar dita di lavorabilita, dall'impianto al luogollbescarico, dovesse
superare i 5 cm alla prova del cono. In questo dasmglomerato sara respinto.

114.2.3 Getto del conglomerato

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di traspaltera avvenire con tutti gli accorgimenti atti aditare la
segragazione. |l conglomerato sara posto in operatpati, disposti normalmente agli sforzi dailglaastruttura in esecuzione
verra sollecitata; tali strati saranno di limitafmessore.

Il getto sara convenientemente pigiato o, se pitescvibrato; la pigiatura dovra essere effettuzia la massima cura,
normalmente agli stessi strati, e sara proseguiteaila eliminazione di ogni zona di vuoto e fedta comparsa, in superficie del
getto, di un velo di acqua.

11424 Ripresa del getto

Affinché il getto sia considerato monolitico, ilnpo intercorso tra la posa in opera di uno straipzontale ed il
ricoprimento con lo strato successivo non dovra&sae il numero di ore che la tabella riportat@ado indica in funzione della
temperatura ambiente.

TAB. 79 - Conglomerato cementizio armato. Tempo massimo per interru-

Nel caso che l'interruzione superi il tempo sudaetinon zione del getto in rapporto alla temperatura ambiente
sia stato impiegato un additivo ritardante, si dostendere sulla |Temperatura (°C) 5 10 15 20 25 30 35
superficie di ripresa uno strato di malta cemeattsato a 600 [tempo (h) 6,00 430 375 300 230 215 2,00

kg di cemento, dello spessore di 1+2cm.

Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segretamprecedente tabella si dovra lavare la superdicripresa con acqua e
sabbiain pressione ovvero, ove si richiedano aocatateristiche diimpermeabilita, si dovra riezerall'impiego di malte speciali
brevettate.

Le superfici dei getti, dopo la sformatura, dovranisultare perfettamente piane senza irregoldrisidrta, e tali comunque
danonrichiedere alcun tipo diintonaco. In paittce, dovra notarsi la orizzontalita e la corrisg@nza dei giunti delle tavole o dei

%UNI EN 13670-1 - Esecuzione di strutture di calnesto. Requisiti comuni.
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pannelli metallici nella faccia vista dei muri distegno, delle spalle dei ponti o di altre opendlsiSpecialmente nei muri di
sostegno dovra curarsi la ripresa orizzontale ulgitg

Anche nell'esecuzione dei giunti di dilatazione @damo essere eseguite tutte le regole, senza teasdllato estetico,
particolarmente importante in questo genere diriavo

L'onere relativo ai giunti € compreso nei prezatamper cui &€ ad esclusivo carico dell'lmpresa.

11425 Vibrazione del conglomerato

La vibrazione del conglomerato entro le cassefosara eseguita se o quando prescritta e comunquelgugbbano
impiegarsi impasti con basso rapporto acqua-ceneotm elevata resistenza caratteristica. La vibrezdovra essere eseguita
secondo le prescrizioni e con le modalita concerdah la Direzione.

| vibratori potranno essere interni (per vibrattamina o ad ago), ovvero esterni, da applicdiessaperficie libera del
getto o alle casseforme. Di norma comunque la zibree di quest'ultima sara vietata; ove pero foseessaria, le stesse dovranno
convenientemente rinforzarsi curando altresi chiéiiatore sia rigidamente fissato.

La vibrazione superficiale verra di regola appkcalie solette di piccolo e medio spessore (maxn20 La vibrazione
interna verra eseguita immergendo verticalmentbihtore in punti distanti tra loro 40 +~ 80 cm (apporto al raggio di azione del
vibratore), ad una profondita non superiore a 4@interessando comunque la parte superficiale ettd grecedente per circa 10
cm) e ritirando lo stesso lentamente a vibrazidtimata in modo da non lasciare fori 0 improntecmiglomerat.

La granulometria dovra essere studiata anche azigale alla vibrazione: con malta in eccesso sidthmentazione degli
inerti strati di diversa pezzatura, con malta iiettid si ha precipitazione della malta e vuoti neghti superiori.

La vibrazione dovra essere proseguita con uniférrfino ad interessare tutta la massa del gett@ saspesa
all'apparizione, in superficie, di un lieve strdtenalta liquida. Qualora la vibrazione producesslkconglomerato la separazione
dei componenti, lo “slump” dello stesso dovra essEmvenientemente ridotto.

114.2.6 Temperatura del conglomerato

La temperatura del conglomerato, in fase di confezie di getto, dovra il pit possibile avvicinakvalore ottimale di
15,5 °C. Ove pertanto la temperatura ambiente baggregati risultasse diversa da tale valore:arero prese le precauzioni di cui
ai punti che seguono.

11427 Getto nella stagione fredda

Nei periodi invernali si dovra particolarmente aerahe non si formino blocchi di inerti agglomerain ghiaccio, né che
avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfitenessate dal getto né sulle armature o nelle frassieA tale scopo si dovranno
predisporre opportune protezioni che potranno cemgere anche il riscaldamento degli inerti e I'iegm di riscaldatori a vapore
prima dell'inizio del getto.

La temperatura dellimpasto, all'atto della posapera, non dovra in nessun caso essere inferib8°& per getti di
spessore minore di 20 cm e di 10 °C negli altri.ddsl caso si ricorra al riscaldamento dell’acqlimpasto, dovra evitarsi che la
stessa venga a contatto diretto con il cementoocadh sua temperatura fosse superiore a 40 °Ciepgyerature superiori si
adottera la precauzione di immettere nella betardapprima la sola acqua con gli inerti e di aggése poi il cemento quando la
temperatura della miscela sara scesa sotto i 40 °C.

Nei periodi freddi, e comunque su prescrizioneadBlirezione Lavori, sara consigliabile I'uso di elranti invernali
(antigelo) ed eventualmente di additivi aerantnimdo da ottenere un inglobamento di aria del 3 +Béftra curarsi in ogni caso
che la temperatura del getto non scenda al dido&8C per non meno di giorni 4 nelle strutturéi@ per non meno di 3 giorni
nelle strutture di medio e grosso spessére

Nessuna ulteriore protezione sara necessaria quandsistenza a compressione del conglomerat@abbgiunto il
vaoredi 5 N/mm2.

114.2.8 Getto nella stagione calda

Durante la stagione calda dovra curarsi che la éeatpra dell'impasto non superi i 30 °C. Bisogreequesto scopo
impedire I'eccessivo riscaldamento degli aggregsddi,proteggendo opportunamente i depositi, siaten@mdo continuamente
umidi gli inerti. Qualora la temperatura dell'impagon potesse venire mantenuta sotto i 30 °Gtiid@vranno essere sospesi a
meno che non venga aggiunto agli impasti un eféceditivo plastificante-ritardante.

% vibratori ad immersione dovranno avere elevatgiienza: da 6.000 a 12.000 cicli al minuto peeihento armato normale
ad oltre 12.000 e fino a 22.000 per il precompresso
1%0Tra i provvedimenti da adottarsi deve comprendénspiego di casseforme isolate termicamente.
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Durante la stagione calda verra eseguito un cdofpal frequente della consistenza; la stagionahokre dovra essere
effettuata in ambiente tenuto continuamente umigoogetto dal sovrariscaldamento.

11429 Protezione e inumidimento — Stagionatura

Il conglomerato appena gettato dovra essere sefffiemente protetto dalla pioggia, dal sole, dadeere da qualsiasi
azione meccanica, per non meno di una settimanaloPstesso periodo dovra essere mantenuto umicherzo che non si
impediscaall’acqua diimpasto di evaporare prodegg le superficimediante fogli di plastica o spaciali pellicole antievaporanti
date a spruzzo.

In ogni caso la stagionatdfanon dovra avere durata, in giorni, inferiore aiovatiportati nella Tab. 80.

TAB. 80 - Tempo di stagionatura. Durata minima in giorni per diversi tipi di esposizione

RAPIDO MEDIO LENTO
SVILUPPO RESISTENZA CALCESTRUZZO a/c<0,5 Cem.425R | alc 0,5:0,6 Cem.425R altri
a/c<0,5 Cem. 32,5R casi
Temperatura calcestruzzo > °C 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Condizioni ambientali durante stagionatura
Ombra, umidita = 80% 2 2 1 3 3 2 3 3 2
Insolazione o vento medi, umidita = 50% 4 3 2 6 4 3 8
Insolazione o vento forti, umidita < 50% 4 3 2 8 6 5 10

114.2.10 Protezione dalla fessurazione

In fase di indurimento, il conglomerato dovra esg@otetto dai danneggiamenti causati dalle tensiterne ed esterne
causate dal calore endogeno. Pertanto, onde e¥itssarazioni superficiali, la differenza di temgteira tra il centro e la superficie
del getto non dovra superare, in condizioni norpilalialore di 20 °C.

1143  Disarmo dei getti di conglomerato
Generalita

Il disarmo dovra avvenire per gradi, in modo ddarei azioni dinamiche e non prima che la resisteletaonglomerato
abbia raggiunto il valore necessario in relazidhiergpiego della struttura all'atto del disarmoalitorizzazione verra data in ogni
caso dalla Direzione Lavori. Il disarmo delle sdetaterali dei getti dovra avvenire quando ingdomerato avra raggiunto una
redstenza noninferiore a 0,20 Rck e comunque superiore a5 N/mm2.

Subito dopo il disarmo si dovra provvedere all’osibne di eventuali fori con malta antiritiro noedlla regolarizzazione
delle superfici con malta cementizia dosata a Gp@ilcemento. Si dovra provvedere quindi alle opera di bagnatura delle
superfici, cosi come prescritto al precedente pdri#4.2.9; ove tale operazione desse luogo ad efftemze superficiali, la
bagnatura sara sostituita con I'impiego di pelkcptotettive antievaporanti.

1143.1 Tempi minimi di disarmo

In assenza di specifici accertamenti della reststelel conglomerato ed in normali condizioni eseewgd ambientali di
getto e di maturazione, dovranno essere osseteatidi minimi di disarmo di cui alla seguente tédel
TAB. 81 - Getti di conglomerato cementizio armato. Tempi minimi di disarmo

TIPI DI ARMATURA Cemento Cemepto ad alta
normale resistenza
Sponde dei casseri di travi e pilastri 3499 299
Armature di solette di luce modesta 10 gg 499
Puntelli e centine di travi, archie volte, ecc. 24 g9 12 gg
Strutture a sbalzo 28 gg 14 gg

Durante la stagione fredda il tempo per lo scassento delle strutture dovra essere convenientenpeoteatto onde tener
conto del maggior periodo occorrente al raggiungitoelelle resistenze necessarie.

1144  Getti in ambienti aggressivi

In aggiunta a quanto prescritto al punto 113.2dlddesente Capitolato, per le opere in cementatiricha realizzare in
prossimita dei litorali marini o in ambienti padiarmente aggressivi, si osserveranno le ulteseguenti prescrizioni:

101| 3 durata della stagionatura & legata alla velamitala quale si raggiunge una certa impermeatuiétéa zona superficiale
(copriferro) del conglomerato. Essa € pertantotiegho sviluppo della resistenzaa dello stesspi@spetto 12 della UNI EN
206-1).
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» Ladistanza minima dell’armatura dalle facce egtelel conglomerato dovra essere di 2 cm per léts@eli 4 cm per le
travi ed i pilastri; ove venissero prescritti cderii maggiori, saranno presiidonei provvedimettiiad evitare il distacco (reti, ecc.).

|l conglomerato dovra avee classenoninferiore a C25/30, saa confezionato con cemento pazzolanico, verra gettato in
cassefome metalliche e sara vibrato.

1145  Acciai per conglomerati normali

Gli acciai per conglomerati armati normali dovramispondere, con riguardo alle sezioni di calcalle resistenze ed alle
modalita di fornitura, di lavorazione e di posaojpera, alle “Norme Tecnche” richiamate nelle “Gatigx” nonché, per le
specifiche caratteristiche di accettazione e leatitzddi prova del presente Capitolato.

Tutte le forniture di acciaio, per le quali nonsista I'obbligo della Marcatura CE, devono esseoempagnate dalla copia
dell'Attestato di Qualificazione del Servizio TecaiCentrale.

1145.1 Regole specifiche

Il ferro per l'armatura del calcestruzzo sara twish da barre di acciaio ad aderenza miglioratdoera avere le
caratteristiche di cui al D.M. vigente al momen#dl'dppalto.
Il diametro dei ferri non potra essere superiog® anm.
Il ferro delle armature dovra essere esente daw@imici, grasso, scaglie di fucinazione e ruggip&sa o permanente al momento
della posa in opera.
La posain opera e la legatura di qualsiasi sezieffarmatura dovra essere approvata dalla Diingdi procedere alla gettata del
calcestruzzo.

11452 Ancoraggio delle barre

Le armature longitudinali non possono essere ioteriovvero sovrapposte all'interno di un nodotstimale (incrocio
travi-pilastri). Tali operazioni potranno invecesere effettuate nelle zone di minore sollecitazidmego I'asse della trave.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando nussdro evitabili, si dovranno realizzare nelle zdnaminore
sollecitazione; in ogni caso dovranno essere opparhente sfalsate. Il progetto o il Direttore dwidri prescrivera il tipo di
giunzione piu adatto che potra effettuarsi mediante

» Sovrapposizione, calcolata in modo da assicuraredraggio di ciascuna balta
» Saldatura, da eseguirsi in conformita alle relativeme in vigore.
« Manicotto filettato o presso-estruso, da validprsiventivamente mediante prove sperimentali.

11453 Piegatura delle barre

Le barre dovranno essere piegate con un raccorciaie di raggio non inferiore a sei volte il dietno. Per le barre di
acciaio incrudito sono vietate le piegature a caldo
Le barre presentanti fessure o fenditure alla piggasaranno rifiutate.
Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldptgsagomati o preassemblati deve essere accompagnat

- da dichiarazione, sul documento di trasporto, degjliemi dell’ Attestato di avvenuta Dichiarazionettivita,
rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recahiigoigo ed il marchio del Centro di Trasformazione.

- dall’Attestazione delle prove di controllo interfaite eseguire dal Direttore Tecnico del Centro di
Trasformazione, con l'indicazione dei giorni neatja fornitura é stata lavorata.
Qualora il D.L. lo richieda, I'attestazione di @opra, potra seguire copia dei certificati relagile prove
effettuate nei giorni in cui la lavorazione é steffettuata.

11454 Copriferro e interferro
La superficie dell’armatura resistente dovra desidalle facce esterne del conglomerato di alme®a@i, nel caso di
solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel aidmvi e pilastri. Tali misure dovranno esserenauatate, nel caso di ambienti

aggressivi, cosi come disposto al punto 114dkl presente Capitolato.

Le superfici delle barre dovranno essere mutualengistanti in ogni direzione di almeno un diametra ogni caso, di
non meno 2 cAf4 Per le barre di sezione non circolare si dovresicterare il diametro del cerchio circoscritto.

1921 ogni caso la lunghezza di sovrapposizione midmettilineo dovra essere non minore di 20 vibitéametro della barra
e la prosecuzione di ciascuna barra dovra essgrataeerso la zona compressa. La distanza muttexfgrro nella
sovrapposizione) non dovra superare 6 volte il etam

193y erificare corrispondenza articolo.

1945 potra derogare a quanto sopra raggruppandate aaoppie ed aumentando la mutua distanza mitraria coppie ed
almeno 4 cm.
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Art. 115 - Opere in cemento armato precompresso

Per le opere in cemento armato precompresso davessere rispettate le “Norme Tecniche” richiamalgrecedente
art. 114, con particolare riferimento al paragréfb.8 delle stesse norme.
Per le malte di iniezione, oltre a richiamare qoarescritto al punto 112.1.3, si precisa in patéice:
+ lafluidita della malta dovra essere misurata ¢@omo di Marsh all’entrata ed all’'uscita di ogniagna; I'iniezione
continuera finché la fluidita della malta in usaii@n sara uguale a quella di entrata;
» I'essudazione nondovraessere superiore al 2¥btehe;
» l'impadatrice dovra essee ad adta velocita (4000+ 5000giri/min) con velocita tangenzide minimadi 14 m/s.

115.1  Classe di qualita del conglomerato

Salvo diversa specifica, per le strutture in cememmato precompresso non sara ammesso l'impiegongjlomerato
cementizio di classenferiore a C25/30.

1152  Regole d’esecuzione

Per quanto riguarda lo spessore di ricoprimentiéadiglatura, le testate di ancoraggio, la posa esmngsopera delle barre
e dei cavi, le operazioni ditiro, la protezionéawi, le operazioni diiniezione, ecc. dovranssare rispettate le prescrizioni di cui
al punto 4.1.8.3 delle “Norme Tecniche”. In partére siprescrive:

» le superfici esterne dei cavi posttesi (sistemawd scorrevoli) dovranno distare dalla superficed donglomerato
cementizio non meno di 30 mm; in ambiente aggressale distanza non dovra essere inferiore a 50 Nehcaso di armature
pretese (sistema a cavi aderenti), nella testegéoii dovranno essere protetti da un ricoprimetitalmeno 35 mnfs,

» le guaine dei cavi dovranno essere completameagmate le giunzioni assolutamente protette; laarsdta
sufficientemente fluida;

+ liniezione dovra avvenire con continuita e semtarruzioni; Non & ammessa l'iniezione con ariap@ssa;

» lamalta che uscira dagli sfiati dovra essere ayatoquella della bocca di immissione e non conédoelle d'aria;

» leiniezioni dovranno essere eseguite entro 1g#&partire dalla messa in tensione, salvo i gasciali;

» dopo periodi di gelo occorrera assicurarsi chendodti siano completamente liberi da ghiaccio ®daa, vietandosi in
ogni caso il lavaggio a vapore; in periodi di gedaperazioni di iniezione dovranno essere oppariente concordate con la
Direzione Lavori, che potra anche sospenderle;

» se potra aversi gelo nelle 48 ore seguenti alPiioiee, bisognera riscaldare la struttura e mankzicatda per almeno 48
ore, in modo che la temperatura della malta inigtt@n scenda sotto i 5°C.

Gli ancoraggi e tutte le loro parti dovranno pagtan marchio indelebile che ne comprovi la provereee la conformita
ai disegni depositati presso il Servizio Tecnicoitae deiLL.PP.

Art. 116 - Casseforme, armature e centinature — Var

Per I'esecuzione di tali opere provvisionali, sthtipo fisso che scorrevole, I'Appaltatore potdiotare tutti i sistemi che
ritiene piu idonei o di propria convenienza (salversa prescrizione), purché soddisfino alle migkcondizioni di stabilita e di
sicurezza, anche nei riguardi del disarmo.

Nella progettazione ed esecuzione di armature gnedare I'’Appaltatore é tenuto ad osservare lem®ed i vincoli che
fossero imposti da Organi competenti, con partieokiguardo agli ingombri negli alvei ed alle sagoiibere nei sovra e
sottopassaggi.

Le casseforme e le relative armature di sostegmnoadoo essere sufficientemente rigide per resissemreza apprezzabili
deformazioni, al peso della costruzione, ai caragttidentali di lavoro ed alla vibrazione o batttdel conglomerato

Per le superfici a finitura piana, l'errore di @aita, misurato con regolo di 2,00 metri, comungosto sulla superficie da
controllare, dovra essere non superiore a 8 mriapgralita “A”, a 12 mm per la “B” ed a 16 mm par“[C"106,

19| ricoprimento, che potra anche essere costilit@quivalente materiale protettivo, dovra essecaratamente studiato e
definito nelle verifiche di fessurazione per lessieambientali.
19| e finiture in conglomerato a vista possono essaggruppate in due grandi categorie:
a) - Dirette, ottenute togliendo semplicemente la afmssa dalla superficie del calcestruzzo.
b) - Indirette, ottenute come prima, ma con succesdiegiori lavorazioni.

In entrambi i casi le finiture potranno essere pjgrofilate o a rilievo. Con riguardo al gradagdalita, le finiture di
calcestruzzo saranno poi suddivise nelle segukassic

A) - Alta qualita, ove le superfici presenteranno hgaauniformita di colore e di grana, senza ulterinecessita
di rappezzi ed aggiustamenti.

B) - Media qualita, ove le superfici richiederannatassa uniformita di aspetto ma permetteranno aggnenti
successivi.

C) - Bassa qualita, ove non sara richiesta unifordiitispetto e saranno possibili aggiustamenti ssoges
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| giunti dovranno essere eseguiti con la massinta omde evitare mancanze di allineamento, tolleramzcessive,
shbrodolamenti con conseguenti impoverimenti di enalscolorimenti, scarso costipamento in corrispard degli spigoli. Ove
possibile i giunti saranno evidenziati con apposiéenalature ricavate inserendo nella cassaforftmstasce di sigillatura in
poliuretano o altro idoneo materiale, opportunamsagomate.

Quando fosse necessario un giunto di testa piadmvsanno impiegare degli angolari di acciaio intoal perimetro del
pannello il che, oltre a fornire uno spigolo viwaigidira anche il pannello e migliorera I'allin@&nto. Provvedimenti analoghi
saranno adottati anche nella esecuzione dei gamtinali.

Tra due getti successivi, e per superfici piandjifierenza di altezza tra i due piani di supedficion dovra essere
superiore a 2 mm per la qualita “A”, a 4 mm petBaed a 6 mm per la “C”. Specifiche particolariraano comunque fissate in
progetto o prescritte dalla Direzione Lavori.

Le superfici interne delle casseforme dovrannogssi lisce, pulite e senzaincrostazioni disgdrpotere assorbente delle
stessedovra essee uniforme e nonsuperiore a 1 g/m2h (misurato sotto bettente d'acqua di 12 mm), sdvo diversapresaizione. Sara
ammesso I'uso di disarmanti; questi perd non dawanacchiare o danneggiare le superfici del congtain. L'applicazione sara
effettuata mediante oli puri con aggiunta di attitvauperficiali (surfactant) per ridurre la tensgosuperficiale o da emulsioni
cremose di acqua in olio con aggiunta di attivdhtlisarmante dovra essere steso con uniformiteeazo di rulli, spazzole o
preferibilmente a spruzzo mediante idonea pistola.

Ad applicazione avvenuta la superficie della cassea dovra essere protetta dagli agenti atmosfeladia polvere e da
qualsiasi altra forma di inquinamento.

| giunti nelle casseforme saranno eseguiti in mddoevitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singtémenti che
costituiscono i pannelli, ma anche attraversod@goni verticali ed orizzontali dei pannelli stedéei casseri dei pilastri si lascera
uno sportello al piede per consentire la pulizia bhse che assicuri un’efficace ripresa e cortarael getto.

Quando la portata delle membrature principali plissasse i 6 m verranno disposti opportuni applairdiodi-sarmo. Dovra
curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elasticpgmi punto della struttura, avvengano con simelitan

Art. 117 - Strutture e manufatti prefabbricati
1171 Normativa di riferimento
Le strutture ed i manufatti (componenti) prefabatiian conglomerato cementizio armato dovrannoressalizzati con
I'osservanza delle disposizioni di cui ai paragdafi.10 e 11.8 delle “Norme Tecniche per le Cogtnizapprovate con D.M. 14

Gennaio 2008.

Per le strutture da realizzare in zona sismicaralaltresi osservarsi quanto prescritto dall'adelfa Legge 2 febbraio
1974, n. 64 e quanto previsto al cap. 7 del D.MGé&fhnaio 2008.

1172 Materiali e controlli
117.2.1 Manufatti di produzione occasionaléo?

I manufatti o componenti di produzione occasiomBieranno essere realizzati in conformita al retapivogetto e nel
rispetto delle regole che disciplinano I'esecuzidekie strutture in conglomerato cementizio armasde rispetto, peri componenti
prodotti in stabilimento, sara certificato dal puttdre e dal tecnico responsabile della produzione.

Il progettista delle strutture e il Direttore davbri saranno responsabili dell’'utilizzazione d'dejanico inserimento dei

manufatti nel contesto del progetto strutturald’ale¢ra.

117.2.2 Prodotti prefabbricati in serie108

Salvo diversa disposizione, le superfici a vistardono essere almeno di “media qualitd” e presentampatte,
prive di nidi di ghiaia o di sabbia, pori, fessuserepolature, irruvidimenti, stacchi di pellicalementizia nonché esenti da
danni dovuti a gelo, surriscaldamento, perditecdua, alghe, funghi, macchie da olio o da ruggicereosioni.
97per manufatti di produzione occasionale si intendglhelementi prefabbricati realizzati in stabiénti permanenti, ovvero
a pié d’'opera o anche in impianti temporanei, séinz@esupposto della ripetitivita tipologica e teati in modo specifico ad
una determinata opera e per questa progettatovadi volta in volta.
1%per manufatti od elementi prefabbricati in serieat® intendersi unicamente quelli prodotti in shiaiénti permanenti, con
tecnologia ripetitiva e processiindustrializzati.
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Gli elementi strutturali prefabbricati in serie,aqulo non soggetti ad attestato di conformita sezanth specifica
europea elaborata ai sensi della direttiva 89/1B&/Qattestato di conformita CBY, saranno riferibili a due categorie di
produzione: “Serie qualificata e dichiarata” e ‘iBagualificata controllata”.

Per serie “dichiaratdosi intende la produzione in serie, effettuataabdimento, dichiarata dal produttore conforme alle
“Norme Temiche” e per la quale € stato effettuato il deposito ai sens dell’art. 9 della Legge n. 1086/71, ovvero sia statarilasdata la
certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge n. 64/74. Per saie “controllata’ 11! s intende la produzione in serie che,
oltre a detti requisiti, sia eseguita con procedime prevedano verifiche sperimentali su protoémmntrollo della produzione
come specificato al punto 11.7 delle norme.

Gli elementi prodotti in serie dovranno esserezeati sotto la vigilanza di un Direttore tecnicglld stabilimento, dotato
di abilitazione professionale, che garantiscadpandenza della produzione con la documentaziopesitata ed il rispetto delle
regole sull’esecuzione delle opere in cemento arnia¢tto Direttore, unitamente al progettista, lpeiispettive competenze, &
responsabile della capacita portante e sicuredzsndgonente, anche nella fase di trasporto a’pjgeda.

Le travature per impalcati di ponti e viadotti dawno essere calcolate per strade di prima cateigocianformita al D.M.
4.5.1990 “Norme tecniche per la progettazione gliezione ed il collaudo dei ponti stradali”.
La D.L. accettera i suddetti prodotti solo dopo shea fornita la documentazione del produttoresstiémi di qualita impiegati
nella fabbricazione, secondo quanto prescrittcedadirme tecniche vigenti in particolare il D.M. Génnaio 2008 e s.m.i.

117.2.3 Marcatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie d@asere appositamente contrassegnato da mardasaa fndelebile
in modo da garantire la rintracciabilita del pradeg e relativo stabilimento, nonché individuarsedaie di origine dell’elemento.
Inoltre, per i manufatti di peso superiore a 80(8BN dovra anche essere indicato, in modo visibifegso dell’elemento.

1173  Regole pratiche e collaudo

| dispositivi di sollevamento e movimentazione dhginufatti dovranno essere esplicitamente prevédtpbgetto o da
appositi piani di montaggio da predisporre a cetBAbpaltatore e adeguatamente realizzati in rafgpagli sforzi da sostenere; lo
stesso dicasi per gli apparecchi di appoggio, ogeisti, ed i vincoli, provvisori o definitivi chgiano. In zona sismica nhon sono
consentiti appoggi nei quali la trasmissione dzéoorizzontali sia affidata all'attrito; I'appoggémvra consentire spostamenti relativi
secondo quanto previsto dalla normativa sismica.

Per quanto riguarda la realizzazione delle uniertplleranze, i controlli ed i collaudi si rinvéapunti 4.2.8 e 4.2.9 delle
“Norme Tecniche” emanate con D.M. 14 Gennaio 2008.

Art. 118 - Calcestruzzo per copertine, parapetti éniture

Per le opere di completamento del corpo straddkdle opere d'arte quali ad esempio copertine di disostegno, di
recinzione, cordonate, soglie ecc. verra postqera un calcestruzzo opportunamente costipato ibwateri con dosaggio di
kg/mc 300di cemento tipo CEM 425.

Le prescrizioni di cui agli articoli precedenti @mgono valide in quanto applicabili, salvo il didroemassimo degli inerti che
non sara maggiore di 20 mm, e comungue entro ao telle dimensioni minime del getto.

Le superfici superiori dei getti verranno rifinileediante cemento lisciato. Particolare cura veostgnella esecuzione delle
armature per ottenere un perfetto raccordo com gettedentemente messi in opera, per seguireglensa di progetto, con i
giunti e le particolari indicazioni della Direzioxlei lavori.

Art. 119 - Opere, strutture e manufatti in acciaio
119.1  Strutture in acciaio

L'Appaltatore € tenuto a presentare, a sua cui@esese con la firma del progettista e la propriang della fornitura dei
materiali e in tempo utile per I'esame e |'appravaz del Direttore dei lavori: il progetto esecuotivla relazione tecnica completa
dei calcoli di stabilita, con le verifiche ancher p& fase di trasporto e messa in opera; il progetecutivo delle opere di
fondazione e degli apparecchi diappoggio dellstsira; il progetto delle saldature, per il quafatéo obbligo all'Appaltatore di
avvalersi, a sua cura e spese, della consulenibstitato Italiano della Saldatura (1.1.S.), oppudel Registro Italiano Navale
(R.1.NA), con la redazione di apposita relazioneatlegare al progetto.

1991 cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzettafidifile della Unione Europea.

10Rientrano in “serie dichiarata” i prodotti che apipagono ad una tipologia ricorrente compiutameleterminata, risultano
predefinitivi in campi dimensionali, tipi di armaity sulla base di elaborati tecnici tipologici efggi depositati.

150n0 prodotti in “serie controllata” i componerttisturali realizzati con materiali innovativi, o&xo analizzati con metodi
di calcolo non consueti ovvero con conglomeratoaminio aventdRy > N/mnt.
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Prima del collaudo finale I'Appaltatore dovra presee una relazione dell'l.l.S. (o del R.I.N.A.eckccerti i controlli
effettuati in corso d'opera sulle saldature e reanodalita e strumentazioni

119.1.1 Accettazione dei materiali

Tutti i materiali in acciaio o in metallo in genedestinati all’esecuzione di opere e manufattirdono rispondere alle
norme di cui agli art. 100.13 del presente Capitglalle prescrizioni di Elenco od alle disposiiohe piu in particolare potra
impartire la Direzione Lavori.

L’'Appaltatore sara tenuto a dare tempestivo awd@barrivo in officina dei materiali approvvigiotiali modo che, prima
che ne venga iniziata la lavorazione, la stessezitine possa disporre il prelievo dei campioniattbporre alle prescritte prove di
qualita ed a “test” di resistenza.

119.1.2 Montaggio di prova

Per strutture o manufatti particolarmente complés8&iirettore dei lavori si riserva il diritto diaf eseguire un
premontaggio in officina per quelle strutture otpdresse che riterra opportuno; tale montaggiwganche essere eseguito in
piu riprese, purché in tali montaggi siano conatHutti i collegamenti.

Del montaggio stesso si dovra approfittare per@sede necessarie operazioni di marcatura.

Nel caso di strutture complesse costruite in seai@ sufficiente il montaggio di prova del solo p&me, purché la
foratura venga eseguita con maschere o con proeatiigquivalenti.

L’'Appaltatore sara tenuto a notificare, a tempoitbel'inizio del montaggio provvisorio in officinai manufatti e
strutture, o relative parti, affinché la Direzigyessa farvi presenziare, se lo ritiene opportupmpri incaricati. | pezzi presentati
all'accettazione provvisoria dovranno essere esmtverniciatura, fatta eccezione per le supediaiontatto dei pezzi uniti
definitivamente tra di loro. Quelli rifiutati sanan marcati con un segno apposito, chiaramentegwhile, dopo di che saranno
subito allontanati.

119.1.3 Pesatura dei manufatti

Sara eseguita in officina od in cantiere, secondasi e prima del collocamento in opera, verbalidpai risultati in
contraddittorio, fra Direzione Lavori ed Appaltator

119.1.4 Collocamento e montaggio in opera — Oneri connessi

L’'Appaltatore dovra far tracciare o eseguire daeténte, sotto la propria responsabilita, tuttiigiassi, i tagli, le
incamerazioni, ecc. occorrenti per il collocaméantopera dei manufatti metallici; le incameraziemfori dovranno essere svasati
in profondita e, prima che venga eseguita la sigita, dovranno essere accuratamente ripuliti.

Nel collocamento in opera dei manufatti le zanchaffe e qualunque altra parte destinata ad egssamerata nelle
strutture murarie, dovranno essere murate a cerserdadenti entro murature o simili; mentre sardissate con piombo fuso o
con malte epossidiche se cadenti entro pietre, im@agimili. | manufatti per i quali siano previstiovimenti di scorrimento o di
rotazione dovranno poter compiere tali movimentipbocazione avvenuta, senza impedimenti o imgéofe di sorta.

Per le strutture metalliche, qualora in sede dpgpttm non fossero prescritti particolari procedithei montaggio,
I’Appaltatore sara libero di scegliere quello ppportuno, previo benestare della Direzione Laudovra porre pero la massima
cura affinché le operazioni di trasporto, sollevatnee premontaggio non impongano alle strutturedzoni di lavoro pit
onerose di quelle risultanti a montaggio ultimattak percido da poter determinare deformazioni parenti, demarcature,
autotensioni, ecc. Occorrendo, pertanto, le streifiovranno essere opportunamente e provvisorianeigfidite.

Nel collocamento in opera dei manufatti e nel mggia delle strutture sono compresi tutti gli onevnnessi a tali
operazioni, quali ad esempio ogni operazione diimento e stoccaggio (carichi, trasporti, scarighgrichi, sollevamenti, ecc.),
ogni opera provvisionale, di protezione e mezz@dta occorrente, I'impiego di ogni tipo di manogkoa (anche specializzata),
ogni lavorazione di preparazione e di ripristindlesopere e strutture muraté le ferramenta accessorie e quant'altro possa
occorrere per dare le opere perfettamente finiiénite.

Durante le varie fasi, dal carico al trasports¢arico, deposito, sollevamento e montaggio,osira avere la
massima cura affinché non vengano superati i vdigollecitazione, sia generali, sia locali, irtddalle varie operazioni rispetto
a quelli verificati nel progetto per ciascuna silagiase, ad evitare deformazioni che possano coanglile operazioni finali di
messa in opera.

20Qualora I'appalto fosse scorporato, tale oneredpessere limitato all’assistenza per tali operdziba, nel caso,

competeranno all’Appaltatore delle opere murarie.
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Particolari cautele saranno attuate ad evitardteffeformativi dovuti al contatto delle funi e agpcchi di sollevamento. Le
controfrecce da applicare alle strutture a tragatranno eseguite secondo le tolleranze di pragetto

| fori che risultino disassati andranno alesagjyalora il diametro del foro risulti superiore aacila tolleranza di cui al D.M. 14
gennaio 2008, si avra cura di impiegare un bulldndiametro superiore. Nei collegamenti in cuittita contribuisce alla
resistenza di calcolo dell'elemento strutturalprescrive la sabbiatura a metallo bianco non pidugi ore prima dell'unione.
Nelle unioni bullonate I'Appaltatore effettuera aontrollo di serraggio sul 10% del numero dei hillalla presenza del
Direttore dei lavori.

119.1.5 Verniciatura e zincatura

Tutte le strutture in acciaio andranno protettetiania corrosione mediante un ciclo di verniciafupeevia spazzolatura
meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, faabeliminazione di tutte le parti ossidate. Unaidilverniciatura sara costituito
da un minimo di tre strati di prodotti verniciamtiono o bicomponenti indurenti per filmazione chiaie flmazione fisica,
secondo la descrizione seguente:

Ciclo “A”

1° strato: mano di fondo al clorocaucciu pigmentada minio e cromato di zinco, avente un ottimoepetbagnante sul
supporto.

2° strato: mano intermedia di clorocaucciu pigmentaon rosso ossido, ferro micaceo, alluminio ayemt ottimo potere di
attacco alla mano sottostante.

3° strato: mano di finitura mediante clorocaucaitileca pigmentata con biossido di titanio, aveat& ottima resistenza agli
agenti atmosferici e chimici.

Ciclo “B”

1° strato: mano di fondo epossidica pigmentatazim@rO4 (cromato di zinco) avente un ottimo potexgriante sul supporto.
2° strato: mano intermedia epossidica pigmentatalé®2 (biossido di titanio), avente un ottimo peteli attacco alla mano
sottostante

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

Ciclo“C”

1° strato: mano di fondo oleofenolica i cui pigmenibitori dovranno essere a base di ossido dimfio (minio), cromati di
zinco, fosfati di zinco, cromati di piombo, siliciromati di piombo, in composizione singola o miatie E' ammessa la
presenza di riempitivi a base di solfato di baBa$04) e silicati in quantita non superiore al 488 totale dei pigmenti
riempitivi.

2° strato: mano intermedia oleofenolica di coloiffecenziato dalla 12 mano, di composizione comg’ilstrato; il pigmento
inibitore potra essere sostituito con aggiuntasdido di ferro per la differenziazione del colanegyuantita non superiore al 6% sul
totale dei pigmenti e riempitivi.

3° strato: mano intermedia alchidica modificata oiinvegetali e clorocaucciu, il cui rapportm peso a secco dovra
essere di 2:1. Non & ammessa la presenza di ca@ofon

4° strato: mano di finitura alchidica modificatancolii vegetali e clorocauccit di composiziom®me il 3° strato, di
colore diverso dalla precedente mano.

La zincatura, se prescritta, verra effettuata saiemali gia lavorati, mediante immersione in zirffaso conformemente alle
prescrizioni della UNI EN ISO 1461; altro tipo dneatura potra essere ammesso solo in casi pamtia®lsolo su precisa
autorizzazione della Direzione dei lavori.

Preparazione delle superfici di acciai tipo Corten

Allo scopo di ottenere una superficie integra eifloume atta alla formazione dello strato protettii@ssido, tutte le superfici da
esporre senza protezione di vernice dovranno esséf@ate a metallo bianco. La sabbiatura dovraresseguita in opera a
montaggio ultimato e dopo il getto della soletta.

Le superfici di acciaio destinate a non essere step® quindi prive di aerazione dovranno esseriéepelverniciate con un

composto antiruggine in officina per evitare I'atta corrosivo della condensa. La preparazione daperfici da verniciare sara
effettuata mediante sabbiatura per I'asportazionaldmina o scorie di laminazione o scorie di galda. Le macchie di olio o di

grasso dovranno essere eliminate con adatti detersi

119.2 Elementi strutturali in acciaio-calcestruzzd13

Dovranno essere realizzati, oltre che nel rispigtte norme relative ai due tipi di materiali, aadon I'osservanza delle
particolari disposizioni contenute nel paragraf4.3 delle superiori “Norme Tecniche” emanate@dvl. 14 Gennaio 2008.

13per elementi strutturali in acciaio-calcestruzzimgindono di norma le strutture costituite daitaelementi diversi di
acciaio su cui viene solidarizzata, con idonei dssfivi (chiodi Nelson, ecc.) atti a resistere agai di scorrimento, una
soletta di calcestruzzo armato, normale o precosspren modo che il sistema composto, che coskoka, funzioni come un
unico elemento resistente.
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119.3  Manufatti diversi
119.3.1 Apparecchi di appoggid!4

Gli apparecchi di appoggio dovranno essere del tijglicato nel progetto e dovranno essere prevemévde sottoposti
all'approvazione della D.L. con la documentazioreeassaria per il suo esame: documenti di origihprdeuttore, relazione di
calcolo e particolari costruttivi con le norme disa in opera, firmata dall’'ingegnere progettistdaé tecnico dell'Impresa
appaltatrice.

La D.L. accettera i suddetti prodotti solo dopo shea fornita la documentazione del produttoresstemi di qualita impiegati
nella fabbricazione.

Il progetto degli apparecchi di appoggio dovraoisgere alle “Istruzioni per il calcolo e l'impiegegli apparecchi di appoggio
da fornire nelle costruzioni” C.N.R. 10018, e dow@ntenere: il calcolo delle escursioni e delleaz@ini, indicando un
congruo franco di sicurezza, ed esponendo sepagataml contributo dovuto ai carichi permanendtcidentali, alle
variazioni termiche, alle deformazioni viscose gtab del calcestruzzo; la verifica statica dieigoli elementi e l'indicazione dei
materiali, con riferimento alla relativa norma euea armonizzata dalla serie UNI EN 1337, nonchrédeioni di vincolo che
l'apparecchio dovra sopportare.

| carichi che devono sopportare gli apparecchpgoggio sono quelli per le strade di prima categimdicati nel D.M. 14 Gennaio
2008 al cap. 5.

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere tiatigorima delle lavorazioni dal Direttore dei tay; il quale potra svolgere
controlli anche in officina.

Prima della posain opera degli apparecchi di agipdtpppaltatore dovra provvedere per ogni singaparecchio al tracciamento
degli assi di riferimento, alla livellazione deiapi di appoggio e, occorrendo, alla rettifica desdissi con malta di cemento
addittivata con resina epossidica. Procedera ssivegsente al posizionamento degli apparecchi ddralcollegamento alle
strutture secondo le prescrizioni di progetto owyael caso di apparecchi brevettati, secondortecpéari prescrizioni che la Ditta
costruttrice sara tenuta a fornire. In questa ¢@sgcun apparecchio dovra sempre essere preregelaiado prescrizione. Dovra
inoltre essere verificato il rispetto delle tolleza previste in progetto; in difetto I’Appaltatatevra provvedere a sua cura e spese
alla rettifica delle superfici di appoggio dellayr.

Tultti gli apparecchi d’appoggio dovranno essercati in operain modo da renderne agevole I'igpez, la pulizia e la eventuale
sostituzione. Le superfici di scivolamento (PTFTaediaio inox) dovranno essere lubrificate nelleezdi scorrimento ma non in
quelle di rotazione; si dovranno pertanto prevedepeosite cavita per I'accumulo del lubrificante gara costituito da grasso al
silicone efficace fino a —35 °C.

119.3.2 Giunti di dilatazione

Dovranno essere del tipo indicato nel progettowalmno essere preventivamente sottoposti all’apgmione della D.L. con la

documentazione necessaria per il suo esame: dotidnergine del produttore, relazione di calcelparticolari costruttivi con le

norme di posa in opera, firmata dall'lngegnere pttgta e dal tecnico dell'lmpresa appaltatrice

| giunti di dilatazione sono dispositivi atti adsaurare la continuita e I'impermeabilita delleusture in corrispondenza delle
interruzioni strutturali connesse ai movimentiifithzione e contrazione, potranno essere realizaatlementi di tipo metallico,

in cemento armato, in materiali sintetici o di tipusto, conformemente alle indicazioni di progettalle prescrizioni della

Direzione Lavori. L'Appaltatore sara tenuto comuegupresentare, unitamente al progetto esecutiVopkra d’arte, anche |l

progetto esecutivo dei giunti di dilatazione cherd@omprendere:

. il calcolo delle deformazioni previste per la stinud, esposte separatamente in rapporto ai diveirdi azioni (viscosita,
ritiro, temperatura, ecc.);

. la determinazione delle caratteristiche di mobitié&essarie per il giunto, in funzione dei datidiin precedenza e di un
congruo franco di sicurezza che dovra essere espresite indicato;

. la verifica statica delle diverse parti compondigfiunto, con particolare riferimento ai dispogitili ancoraggio;

. le norme per la preregolazione da imprimere al mmdella posa in opera, in funzione della tempgeadmbiente e

della stagionatura del calcestruzzo (per le straftiuc.a.).
119.3.3 Barriere di sicurezza e parapetti metallici

Avranno le caratteristiche di cui al punto 100.18ed presente Capitolato e verranno installateiteglungo i tratti saltuari
delle banchine nonché lungo lo spartitraffico caletrdelle strade a doppia sede o delle autostrdde s=condi in
corrispondenza dei cigli dei manufatti; entramhiag®lo le particolari disposizioni che impartiraDaezione Lavori, con
particolare riferimento alla classifica di cui allab. 32 del presente Capitolato ed all'indirizamito dalla presente Tab. 82.

4per le norme di accettazione, v. il punto 100.2pdesente Capitolato.
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TAB. 82 - Barriere di sicurezza. Classi e destinazione in rapporto al tipo di strade e di traffico

Tipo di barriere barriere barriere
TIPO DI STRADE traffico spartitraffico | bordo laterale bordoponte
a(1) b c(2)
Autostrade (A) e strade III ::2; :; :g
extaurbane principali (B) i H3-H4 Ho-H3 H3-H4
Strade extraurbane secondarie (C) III :; H? :g
e strade urbane di scorrimento (D
© 1l H2 H2 H3
Strade urbane di quartiere (E) III H? H;_ Eg
e strade locali (F) I H1 H1 Ho
(1) Ove esistente.
(2) Valido per opere d’arte (ponti, viadotti, muri e simili) con lunghezza superiore ai 10 metri; tutte le
altre sono equiparate al bordo laterale normale (tipo b).

La barriera sara costituita da una serie di sostegprofilato metallico e da una fascia orizzostapure metallica, con
l'interposizione di opportuni elementi distanziatd anima rinforzata. Le fasce dovranno essesatiésin modo che I'altezza del
loro asse risulti a non meno di 55 + 70 cm dal pidaella pavimentazione finita.

| sostegni dovranno essere infissi nel terrenolmattipali, a distanza in rapporto alla classe dommazione richiesta ed alle
caratteristiche di omologazione fornite dal prodret

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffientrali e/o in presenza di ostacoli fissi ldiecarve pericolose, scarpate ripide
o profonde, altre sedi stradali o ferroviarie adi@t si dovranno adottare barriere di classe nteriore ad H2.

Nel caso di barriere ricadenti su opere d'artestesgni saranno alloggiati, per la occorrente prdifdn in fori predisposti o da
predisporsi sulle opere d’arte e fissati con makaentizia additivata con resine o con malta dineegpossidiche. Piu
propriamente, ed allo scopo di garantirne la fagkituibilita, i sostegni saranno fissati a medignastre di base saldate agli stessi
e tirafondi annegati nella struttura o fissati caalte epossidiche; il tutto comunque come da caistiche di omologazione. In
casi speciali, quali zone rocciose o altro, suiesta dell’Appaltatore e con I'approvazione dellmeRione Lavori, i sostegni
potranno essere ancorati nel terreno a mezzo dinfieso in conglomerato cementizio o di cordolo donibtutto comunque nel
rispetto delle condizioni di omologazione dellarEaa da installare.

Le giunzioni dovranno avere il loro asse in comisgenza dei sostegni e dovranno essere ottenuta soxrapposizione di due
nastri per non meno di 25 cm. Le stesse giunziamarso effettuate in modo da presentare i risatiti in senso contrario alla
marcia dei veicoli, per motivi di sicurezza. | sisti di collegamento delle fasce ai sostegni dowacwnsentire la ripresa
dell'allineamento sia durante la posa in operairs@aso di cedimenti del terreno, consentendo avimmento verticale di + 2 cm
ed orizzontale di + 1 cm.

Ogni tratto di barriera sara completato con peemninali curvi, opportunamente sagomati (salvo obe sia prescritto
'ammaraggio nel terreno), in materiale del tutttal@go a quello usato per le fasce. Ad interasse superiore a quello
corrispondente a tre elementi dovra essere esdgnstallazione di dispositivi rifrangenti, di amenon inferiore a 50 cm2, con
superfici pressoché normali all'asse stradale.

119.3.4 Barriere fonoassorbenti in materiale plastico trasarente

Le barriere fonoassorbenti saranno in materialstigla trasparente, con struttura metallica.

La barriera & costituita da pannelli trasparenfidaticarbonato, oppure polimetilmetacrilato infréily, con altezza dal piano
stradale di m 5, sostenuta da struttura in acci@etituita da profilati tipo HEA 160 verticali, fiasi per una profondita di
cm 80 in appositi alloggiamenti ricavati sulla soit@rdi barriere di sicurezza tipo New Jersey pertenimento laterale di
altezza cm 150. La sommita della struttura saratdadi una struttura orizzontale in acciaio a sbalzcm 50 verso strada. |
pannelli trasparenti potranno essere alternathaglé in alluminio o in lamiera di acciaio ad altsistenza. La base di appoggio
della barriera New Jersey sara ancorata alla addettponte mediante barre di acciaio a deformalmibintrollata; per i tratti di
strada appoggiati su massicciata, sia in rilevA®ia trincea, sara predisposta una soletta disspesm 25, in calcestruzzo
armato nello spessore della banchina, di larghernzal80 dal piede del New Jersey, ancorata nefleiddato strada con
micropalo diametro mm 150. Tale soletta sara capeéddlo strato di conglomerato bituminoso del bmdedel tappeto di
usura.

Per I'accettazione da parte della D.L. le suddedigiere devono essere accompagnate dalla docurimmadel produttore sui
sistemi di qualita impiegati nella fabbricazioneamtrollo.

119.3.5 Barriere fonoassorbenti in alluminio

Devono essere realizzati in lega Al-Mg-Mn secondiowma UNI 9003, con buona resistenza alla corrosicaduminio non deve
essere in contatto stabile con rame o sue leghe

Lo spessore della lamiera dovra comungue esseeenti@tta in funzione della classe richiesta secangmto previsto per i
requisiti acustici.
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Tutti i componenti metallici dei pannelli devonsege sottoposti ad un trattamento di protezioneriggale contro la corrosione
atmosferica secondo i cicli appresso indicati:

Sgrassaggio a temperatura non inferiore a 40° @pid risciacquo (prelavaggio e lavaggio in acquaustriali)

Applicazione di uno strato filmogeno contenentemeli necessario per la passivazione del mater&lecessivo passaggio in
forno di essiccazione ad una temperatura non oriera 80°C necessario per la polimerizzazione dgfato di primer.
Verniciatura finale con applicazione a spruzzo aradhersione di smalti a base poliestere o polimieta(in questo caso &
indispensabile un fondo epossidico), oppure cotigggione elettrostatica di polveri a base di patkee; polimerizzazione in forno
a una temperatura non inferiore a 140°C.

Lo spessore minimo locale dalla protezione, deseresnon inferiore a 60 micron. | cicli di vernitiea dovranno essere effettuati
dopo tutte le lavorazioni meccaniche (foratura,gptara, ecc.). Cicli di verniciatura diversi potnanessere adottati se
preventivamente concordati.

Le superfici forate devono avere un rapporto nderiare al 30% vuoto-pieno. Si dovranno prenderagtorgimenti idonei a
ridurre I'ingresso di acqua meteorica ed a faverianfuoriuscita mediante opportune aperture diaggio.

Per quanto riguarda il materiale fonoassorbent& &a inserito, ove previsto all'interno della gtma metallica scatolata.ll
materiale in oggetto €& costituito da complessi pofdibrosi o schiume sintetiche ) che sfruttanienomeni di attrito e di
risonanza.

Per aumentare la durabilita e per evitere impreignae/o ritenzioni di liquidi che possono degraglrcaratteristiche meccaniche
ed acustiche il materiale fonoassorbente dovraegsetetto da una menbrana microporosa ed idrieape 1l materiale deve
risultare imputrescibile, inerte agli agenti atnavgfi e non infiammabile.

i montanti, del tipo scatolato, sono formati da diganenti in acciaio S235JR (ex Fe E 360) accoppallegati tramite bulloneria.
Alla base sono saldati angolari dimensionati perseatire il fissaggio a manufatti in CSL tramitafdndi. Vengono posti ad
interasse di ml. 3,00 o 4,00 ml ed hanno altezzZiéptaudi mm. 500. Tutto il materiale in acciaiziégato secondo UNI EN ISO
1461. Successivamente,i montanti ed eventualisal@nno verniciati con polveri poliuretanicheatldhe fissate in forno ad alta
temperatura. Sono comprese guarnizioni, testaitalamsizione, bulloneria di serraggio, tirafondiadentuali cappelli dichiusura e
tubo corrimano.

Art. 120 - Opere murarie particolari
120.1 Rivestimenti e murature in sotterraneo

Le norme generali di cui agli articoli precedepér le murature ed i conglomerati ordinari o armatigono anche per le murature
ed i getti in galleria, con I'aggiunta delle praswni che seguono.

L’Appaltatore non potra eseguire alcuna muratuéageffettuare alcun getto, prima che la Direzionedraabbia effettuato i
controlli e le verifiche necessarie. La stessaDiinee si riserva peraltro di decidere, tempestivameguali tratti dovranno essere
rivestiti integralmente, oppure parzialmente, oeviasciati a nudo (pur se nei tipi di Progettodateuzione figura completa di
rivestimento), precisando tipi e spessori del tivasnto nonché, nel caso di getti, la classe talescdel conglomerato.

La Direzione Lavori ordinera in tempo utile la igahzione di fori, canalette, nicchie, tracce psurfe iniezioni, scoli di acqua,
aerazioni e l'installazione di cavi, tubazioni, areggi, apparecchi, ecc., precisando nel conterbmazione e caratteristiche di
dette opere per le opportune predisposizioni.llnaso il relativo onere dovra intendersi compemsai prezzi delle murature e
dei getti di rivestimento.

Nei getti dei conglomerati dovra essere curatascompolo la ripresa dei getti precedenti; in ogsiccla superficie interna dei getti
dirivestimento dovrarisultare perfettamente ragalsenza risalti, gibbosita, incavi, cavernostiayature, ecc., tale comunque da
non richiedere intonaco né spianamenti, abbozizaffi.

Per i getti da eseguire in presenza di acqua, [&pfore dovra adottare, a proprie spese, gli @emnmti adeguati per captare le
acque e drenarle, in modo da evitare il dilavamdat@alcestruzzi e delle malte oppure il formdrgiressioni dannose a tergo dei
rivestimenti, durante la presa.

Le serraglie in chiave e le incassature fra i piedr le calotte saranno realizzate con cura sulnga e costante affinché la
muratura, oppure il conglomerato, colmino I'intsezione. La Direzione siriserva di ordinare chiestaraglie vengano realizzate
in muratura di mattoni forti.

120.1.1 Rivestimento in calcestruzzo spruzzato (spritz-beto

Sara costituito da calcestruzzo proiettato in pasdtalta velocita con apposita macchina spruzzegtcautocompattato
per effetto inerziale.
Lo spritz-beton potra essere ottenuto mediante pggip di miscela umida 0 a secco con proiezioraridi La tipologia e la
miscela da impiegarsi saranno prescritte in eleticmrma quest'ultima conterra circa il 20% di erali cementizi, il 15 +20% di
aggregato grosso ed il 60 + 50% di sabbia sul fzeate degli aggregati. La curva granulometricaiaur andamento continuo.
Lo spritz-beton sara di tipo fine (0 + 4 mm) pempbgazioni in volta, medio per applicazione sullargti, grossolano per
applicazion in arizzontale; il contenuto di cemento saa di 450 +~ 600 kg/m3 nel primo ca® e patra scendere fino a 300 + 350
nell'ultimo.
Nella posa per via secca I'impasto sara prepasatpesaggiunta di acqua; questa sara caricataxd@hiedella tubazione di lancio
dove la miscela secca perverra sotto la spintaalcampressa. Nella posa per via umida la miscakapotra contenere anche fibre
dirinforzo, sara proiettata a mezzo lancia, dtaimone di aria compressa. La Direzione Lavorifata, in rapporto alle condizioni
di posa, I'impiego o meno di additivi per la matzicae.
Nel caso fosse prevista la posa in opera di gummpermeabili, lo strato di prerivestimento in spifiteton dovra essere
regolarizzato e conguagliato in superficie.
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120.1.2 Arco rovescio

Potra essere gettato entro 1, 5 o 3 diametri daitdr di scavo, se prescritto, in funzione di préeoimento o
contenimento. Ove gettato per primo, sara subgaise dal getto delle murette per fornire il ne@gascontrasto al rivestimento
di 1a fasés,

Il tipo e lo spessore dell’arco saranno stabifitsede di progetto in funzione della sezione tigottata. Il getto sara
eseguito su rocce in posto; eventuali sovrascawiadmo essere riempiti e risagomati con conglomeratmentizio magro.

120.1.3 Rivestimento di 2a fase in conglomerato

Sara costituito da un getto di conglomerato cemantsemplice od armato, dato in apposite cassef@acondo le
sagome di progetto. In ogni ca® il cdcedruzzo utili zzato dovra essee di classenoninferiore a C20/25 N/mm2.

La Direzione Lavori, in rapporto ai controlli edeaverifiche effettuate, avra la facolta di variaii tipi che gli spessori
dei rivestimenti.

Art. 121 — Muratura a pietrame secco

Dovra essere eseguita con pietre ridotte col mlad#éh forma piu che sia possibile regolare, nedteassolutamente escluso quelle
di forme rotonde. Le pietre saranno collocate iarapn modo che si colleghino perfettamente fra,lecegliendo per i paramenti
quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a cemétri 20 di lato, e le piu adatte per il maggiombaciamento per supplire cosi
con l'accuratezza della costruzione alla mancanzeaa.

Si evitera sempre la ricorrenza delle connessuttead.

Nell'interno della muratura si fara uso delle sigagbltanto per appianare i corsi e riempire gkiistizi tra pietra e pietra.

La muratura in pietra e a secco per muri di sosteigncontroripa, o comunque isolati, sara sempremata con una copertina di
malta o con un cordolo di calcestruzzo, delle disie@m che, caso per caso, verranno fissate dalla D.

Negli angoli con funzione di cantonali si useratmpietre maggiori € meglio rispondenti allo scope.rientranze delle pietre
dovranno essere di norma circa una volta e mealt@zza e mai comunque inferiori all'altezza. Arsta della D.L. si dovranno
eseguire anche opportune feritoie regolari e regmate disposte anche in piu ordini per lo scoledzque.

Art. 122 — Muratura di pietrame con malta cementiza

La muratura di pietrame con malta cementizia desskre eseguita con pietre delle maggiori dimengassibili e, ad ogni modo,
non inferiori a cm. 25 in senso orizzontale, cmirk8enso verticale e cm 30 di profondita.

Le pietre, prima del collegamento in opera, doveaessere diligentemente ripulite e, dove occoanagtke. Nella costruzione la
muratura deve essere eseguita a corsi piani estesia la grossezza de muro saldando le pietreneotello, rinzeppandole
diligentemente con scaglie e con abbondante maltéaé ogni pietra resti avvolta dalla malta e nonanga alcun vano o
interstizio.

La muratura a Corsi regolari dovra essere compisteati orizzontali da cm. 20 a cm. 30 di altezpm, pietre disposte in modo da
evitare la corrispondenza delle connessure veirfieatiue corsi immediatamente sovrastanti.

Nella superficie esterna dei muri possono ess#egdte, alla prova del regolo, rientranze o spoeganon maggiori di mm. 15.
Nelle murature contro terra verranno lasciate appéeyitoie secondo le prescrizioni della D.L edla faccia contro terra verranno
impiegate pietre sufficientemente piane e rabbe&ccah malta, cosi da evitare cavita.

Il nucleo della muratura di pietrame dovra essaregni caso, costruito contemporaneamente agtiapevestimenti esterni che
fossero ordinati.

La malta verra dosata con kg. 300 di cemento di 825 per ogni metro cubo di sabbia e dovra essendezionata
meccanicamente con materiali aventi le carattehistpia precedentemente specificate.

Art. 123 — Paramenti ad opera incerta per muraturein pietrame

Nei paramenti ad opera incerta il pietrame dovsaesscelto opportunamente, la sua faccia vistadessere ridotta col martello a
superficie approssimativamente piana. Le facceodape combaciamento delle pietre dovranno essemease ed adattate col
martello cosi che il contatto dei pezzi avvengautti i giunti per una rientranza non minore dicif.

La sigillatura dei giunti dovra essere fatta raantp preventivamente le connessure fino a conven@ofondita per purgarle

della malta, o di altre materie, lavandole con acguiempiendo poi le connessure stesse con nuaita ourando che questa
penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola ajposito ferro, al fine di ottenere un contormd cbrsi netto e senza
sbavature.

150ccorrendo, potra essere prescritto, terminatedwa dell’arco rovescio, di mettere in opera puntbontrasto di
curvatura pari a quelli di estradosso collegat attntine, in modo da chiudere subito il rivestitoadi 1% fase, prima ancora
della presa del calcestruzzo.

80/148



Art. 124 — Intonaci e smalti cementizi
1241 Intonaci

Inlinea generale, salvo casi eccezionali autofizizdla D.L. non verranno adottati intonaci, pada superfici di tutte le strutture
dovranno presentare un aspetto regolare non sgralthtvista.

Comunque, quando necessario, gliintonaci verrasaguiti dopo accurata pulizia e inumidimento dediesti.

Per gli intonaci eseguiti a mano, verra applicat@umo strato di malta (rinzaffo) gettato con forz

Quando il primo strato sara completamente ascsifpoocedera a stendere con la cazzuola un setrato, successivamente
regolarizzato col fratazzo.

La malta verra confezionata a Kg. 400 di cememio 825 per ogni metro cubo di sabbia.

124.2 Smalti cementizi

Quando previsto dai disegni di progetto o preskiitdlla D.L. si dovra stendere sull'estradossovdéi e di eventuali altri
manufatti una cappa di smalto cementizio, dellesspee di cm. 3, la malta sara confezionata a K§.dd@emento tipo 325 a
metro cubo d'impasto, mc. 0,400 di sabbia e mQ®¢B graniglia.

Lo smalto cementizio, preceduto da accurata putieldratto da rivestire, verra steso sulla superfancora umida. Lo strato di
malta, battuto e lisciato con spatola e fratazztedno, dovra essere alla fine lisciato superfioite con pasta di solo cemento,
tirata con la cazzuola.

Dopo la posa in opera si dovra proteggere lo stiatdal sole che dalla pioggia, curando di mamteapportunamente umida la
superficie.

Art. 125 — Cordoli per marciapiedi — Manufatti lapidei stradali

1251 Cordoli in masselli di pietra

Saranno costituiti, se non specificatamente prigscda graniti, sieniti, dioriti, porfidi, basaltravertini compatti ovvero da altre
pietre con caratteristiche meccaniche o di resistagli agenti atmosferici non inferiori.

| cordoli saranno collocati in opera con malta cetizéa, su massetto in conglomerato di spessorenferiore a 10 cm;
l'alzata, rapportata al piano finito della pavirmeezibne stradale, non dovra superare 18 cm. Glieinse non diversamente
disposto, saranno di assortimento 25 e verrannatipettestati e spaziati di 5 mm; tale spazio vemdpito di malta cementizia
dosata a 500 kg di cemento, che verra stilata pelige a vista.

1252 Cordoli in elementi prefabbricati

Saranno del tipo prescritto in progetto ed avratimmrma lunghezza non inferiore a 100 cm, salerai tratti in curva
0 in casi particolari.

Lo strato superficiale dei cordoli prefabbricatisseealizzato con impasto di graniglia bianca e@a bianca mescolata
con cemento bianco ad alto dosaggio. La messaeracgvverra come al precedente punto 125.1; &t dei giunti sara
effettuata con sola malta di cemento bianco.

1253  Manufatti lapidei stradali. Tipi diversi

Saranno conformi, se non diversamente disposeypedcrizioni delle norme di unificazione ripoetat punto 100.10 del
presente Capitolato.

Art. 126 — Opere da carpentiere

Tutti i legnami da impiegarsi in opere permaneatcdrpentiere (grosse armature, impalcati, ecerashmo essere lavorati con la
massima cura e precisione ed in conformita allsgsreioni date dalla Direzione Lavori.

Le giunzioni dei legnami dovranno avere la fornta@mensioni indicate ed essere nette e precis®dp da ottenere un perfetto
combaciamento dei pezzi che dovranno essere Noitisara tollerato alcun taglio in falso, né zeppanei, né alcun altro mezzo
di guarnitura o ripieno.

Le diverse parti componenti un’opera in legnamedono essere fraloro collegate solidamente mesl@tiglie, chiodi, squadre,
staffe, fasciature o altro, in conformita alle mmigioni che saranno date; nelle facce di giunzjanelora non diversamente
disposto, verranno interposte delle lamine di piombllo spessore di 1 mm. Dovendosi impiegare é¢lpedil collegamento dei
legnami, sara vietato farne I'applicazione senz @ apparecchiato prima il conveniente foro.

I legnami prima della loro posa in opera e primbadgpalmatura di catrame o di carbolineo, secanento verra disposto, e
prima della coloritura, dovranno essere congiumpiiova nei cantieri, per essere esaminati ed @ticptovvisoriamente.

Tutte le parti dei legnami destinate ad esseressata nelle murature dovranno, prima della pogpéna, essere convenientemente
sottoposte a trattamenti di protezione; in operars® tenute, almeno lateralmente e posteriorméiate dalle murature in
modo da permetterne I'aerazione.
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Art. 127 — Manufatti in lamiera zincata
Generalita

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera di o (nera o zincata), di zinco, di rame, di piomthicottone, di alluminio o di altri
metalli, dovranno essere delle dimensioni e dellmé richieste, lavorati con la massima precisiaha perfetta finitura.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diverispdsizione, completi di ogni accessorio necessaftwo perfetto funzionamento,
nonché completi di pezzi speciali e sostegni dii ggmere. Il collocamento in opera comprendergesiltogni occorrente
prestazione muraria ed ancora il lavoro completeedniciatura protettiva, da eseguire secondo piisoe.

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediarft®dature, ribattiture, rivettature, aggraffatusajdature o con sistemi
combinati, sulla base di quanto disposto in paldieodalla Direzione Lavori ed in conformita ai gaioni che dovranno essere
presentati per I'approvazione. L’Appaltatore avnalze I'obbligo di presentare, a richiesta dellasaeDirezione, gli esecutividelle
varie opere, tubazioni, canalette di raccolta, ,eampleti dei relativi calcoli di verifica e di pprtarvi, se necessario, tutte le
modifiche eventualmente richieste in sede di prévamccettazione.

127.1 Tombini tubolari in lamiera

| tombini tubolari in lamiera zincata saranno rezéiti con i materiali di cui al punto 100.13.4 detsente Capitolato ed
avranno spessori non inferiori ai tabulati fordailo stabilimento produttore in funzione dell’ara deirilevati e dei sovraccarichi
accidentali. Le condizioni di equilibrio staticoxdanno comungue venire verificate con gli ordimagtodi della scienza delle
costruzioni. Sara ritenuta valida la formula di Bglar.

127.1.1 Modalita di posa in opera

La posa in opera delle condotte portanti di acc@@o tombini dovra essere effettuata nell’esatspeaito delle istruzioni di
montaggio e di installazione che il fabbricanteagenuto a consegnare a corredo stesso delladmnih ogni caso vale quanto
segue.

Le condotte portanti potranno essere installatérinea o in piano. Nel primo caso occorrera sageropportunamente il suolo;
nel secondo caso sotto il quarto inferiore delladaita si dovra compattare accuratamente il magediaiporto. Il letto di posa
sara in ogni caso costituito da uno strato, dispresvariabile in funzione della natura del terrer@mmunque non inferiore a 20
cm, di materiale arido ben compattato, privo dleefbose, radici, terreno gelato o di origine velge Il terreno sottostante, se
roccioso o peraltro incoerente, dovra essere lmatdi La compattazione dovra effettuarsi con memgcanici o, per lavori di
limitata entita, con pestelli.

Il materiale per il rinterro dovra essere permegharido, omogeneo, dovendosi evitare terreni méd@ contenenti pietre di
diametro oltre 7 cm. Il materiale di rinfianco dawassere posto contemporaneamente da ambo ldgittondotta, a strati non
superiori a 15 cm; il costipamento potra esserettefito utilizzando anche i normali mezzi perevdti salvo che per le parti
immediatamente adiacenti alle strutture dove iltipasnento verra fatto con pestelli pneumatici o anm Il grado di
compattazione dovra corrispondere al 95% dellaittenmgassima ottenuta con il metodo AASHO modificato

Le parti terminali dei manufatti potranno essereniteudi testate metalliche prefabbricate, oppunmaimatura, in conformita dei
tipi adottati.

127.1.2 Accorgimenti particolari

In caso di rilevati particolarmente pesanti occaridare, al centro della condotta, una monta flarDéb + 0,7% della larghezza

della condotta. Nelle condotte ad elementi imbwdtotutti i bulloni dovranno essere serrati cordgraita fino a raggiungere una

coppia finale pari a circa 25 kgm; detto valore dosssere controllato con chiavi dinamometriche.

Nel montaggio di strutture di notevoli dimensioncorrera porre dei tiranti orizzontali, costitigta da barre tese da tenditori a
doppia vite, sia da cavi metallici posti in corasplenza dell'asse orizzontale. Tenditori e casllsinteranno gradualmente con
I'applicazione del rinterro. Per sezioni ellitticegrandi rilevati sara consigliabile I'applicazédi puntoni in legno con tappi di

compressione in legno dolce; archi e tubi a sezitr@ssata non dovranno comungue essere puntellati.

Art 128 — Drenaggi - Gabbioni

1281  Drenaggi

| drenaggi e le fognature di risanamento del catpadale e zone circostanti che sirendessero serdesaranno sempre eseguliti
dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo verseeittro della fognatura propriamente detta e ldlagmedesima, procedendo da
valle verso monte, per il deflusso regolare detigue. Prima di stabilire definitivamente il pianicf@ahdo del drenaggio, onde
assicurarsi di raggiungere in ogni punto lo stiatpermeabile, la Direzione dei lavori disporrazdtb esecutivo quanti pozzi
riterra necessario praticare ed in relazione agjisagve risulti il punto piu depresso dello stratpermeabile lungo I'asse del
drenaggio, saranno stabilite la profondita di quesk pendenza del cunicolo.

Detti pozzi saranno scavati della lunghezza dian82della larghezza uguale a quella del drendggiorrispondenza dell'asse del
drenaggio. Detti scavi saranno valutati agli stpsskzi stabiliti nell'annesso elenco per gli sativiondazione e I'Appaltatore
non potra avanzare pretese di maggiori compendichmsiano il numero e l'ubicazione di questizioz

Le pareti dei drenaggi e dei cunicoli di scolo edte quelle dei pozzi, saranno, dove occorra, sostda appositi rivestimenti
di tavole o tavoloni con robuste armature in legaamrelazione alla natura dei terreni attraversati
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Il fondo dei drenaggi dovra di norma essere rivesti calcestruzzo che nella parte centrale sagarsato a cunetta e su
tale rivestimento si costruira dal lato a vallermaretto in malta, da quello a monte un murettoce@eper l'altezza da 20 a 40
centimetri secondo limportanza del drenaggio, cdai costituire un cunicolo di scolo, da coprire clastroni e
successivamente col riempimento.

Il materiale sara disposto a mano con i necessanrgimenti, cosi da evitare futuri assestamentio8ra impiegare, per gli strati
inferiori, il materiale di maggiori dimensioni erdiltimo strato superiore, materiale piu finei@jha e pietrisco) per evitare che la
terra sovrastante possa facilmente penetrare rahdgio e, otturando gli interstizi fra le piettemprometterne la funzione
drenante.

Dovendo ricoprire il drenaggio con terra, questad@ssere convenientemente pigiata sull'ultinadatti pietrisco o ghiaia, cosi
da creare uno spessore di maggiore impermeabitithgistenza.

1282  Tubi perforati per drenaggi

Quando previsto dai disegni progettuali, 0 comurgpugchiesto dalla D.L., i drenaggi verranno egiégon tubi forati d'acciaio
zincato ondulato, immersi in misti aridi drenanti.

| tubi per drenaggio avranno struttura portantetito da lamiera d'acciaio con profilatura ondal@aon onda elicoidale
continua da un capo all'altro di ogni singolo trenim modo che una sezione normale alla direziaikodda rappresenti una
linea simile ad una sinusoide. L'acciaio della kemna@iondulata, dello spessore di mm 1,2 - con toies U.N.I. (Norme UNIEN
1005) - dovra avee carico unitario di rottura noninferiore a 24 kg/mmg e saa protetto su entrambe le facceda zincaura
eseguita secondo le norme UNI EN ISO 1461 e UNI HI240, con 480 grammi nominali di zinco per metuadyato.
L'ampiezza dell'onda saa di mm 38 (pdlici 1 1/2) ed una profonditadi mm 6,35 (1/4 di pdlice).

Sulle condotte saranno praticati dei fori del digmdi 0,9 cm (tolleranza 0,1 cm) che sarannoithisitii in serie longitudinali con
interasse di 38 mm, tutti disposti in un quartdutio. | singoli tronchi, di lunghezza non superiar® m saranno uniti tra loro
mediante fasce di giunzione da fissare con bulloni.

128.3 Microdreni

| microdreni sono realizzati mediante perforaziardistruzione in cui viene inserito un tubo in PmM@rofessurato, rivestito da
una calza in tessuto non tessuto atto ad evitatadamento deifori.
Nel caso in cui le pressioni dell'acqua siano eflemeengono utilizzati dei dispositivi che impediro la fuoriuscita di acqua prima
dell'inserimento del tubo drenante. In questa gite, si opera posando prima un tubo di attesgadnetro superiore su cui si
colleghera un “preventer” atto a controllare iido di spurgo della perforazione in modo da evifarmmeni di sifonamento e tale
da permettere la chiusura rapida del foro. In¢ako la perforazione sara eseguita con rivestinqeettampedire la chiusura del
foro e con punta a perdere. Terminata la perforez#inserira all'interno del rivestimento un tubrenante forato o finestrato. |
drenaggi saranno posti a formare un’aureola drenasterna al profilo dello scavo oltre il fronteogzionarli sul fronte
costituirebbe un grave errore per il richiamo djw@ che aumenterebbe proprio sul fronte stesso).
L’installazione di dreni suborizzontali si articadacondo le seguenti fasi:

« Esecuzione delle perforazioni rivestite come salgiscritto nel rispetto delle posizioni degli asgierforazione;

* Introduzione nei perfori rivestiti di tubi drenaatventi i requisiti sopra descritti;

* Messa in opera di ciascun dreno.

Nel caso di drenaggi sotto falda ad elevata prassisi prevedono le seguenti operazioni:

« Recupero del tubo di rivestimento del foro per lumaghezza pari a quella del tratto di dreno atgiola lunghezza del
sacco otturatore in modo che questo risulti dinettate a contatto con le pareti del perforo;

« Gonfiaggio del sacco otturatore tramite inieziopesssione controllata dalla relativa valvola matkaloppio otturatore
inseriti da bocca — foro all'interno del tubo dretea Raggiunto un valore di pressione prestab{dauni bar),
quest'ultimo dovra essere mantenuto per un congteivallo di tempo per verificare I'avvenuto gaaggio del sacco. In
caso di calo di pressione si procedera con suseessezioni fino al raggiungimento della pressiqnestabilita. Non
appena la malta cementizia ha fatto presa nel sstun@tore, si procedera alla estrazione del tlibiwestimento per la
rimanente lunghezza, pari a quella del tratto ciecommediata esecuzione, sempre mediante doppioatire,
dell'iniezione di intasamento di tale tratto a partlalla valvolasuperiore;

* Rottura della membrana interna in corrispondentaateo otturatore mediante I'introduzione nel drdinuna normale
asta rigida;

» Verifica del corretto funzionamento dei dreni.

Al termine della terza fase i dreni risultano atialla captazione dell’acqua in avanzamento suglii. Tale preconsolidamento
potra rimanere attivo a lungo termine durantede fdlesercizio per cui si dovra provvedere allaokta dell’acqua proveniente dai
dreni mediante un collettore apposito onde evitirdéspersione e la formazione di infiltrazioncinge alla stabilita dell’opera.

| drenaggi saranno sovrapposti per una lunghezzagalmeno il diametro della galleria in modoatéenere pit punti drenanti
per sezione ed avranno una lunghezza di almenarBetdii della stessa.

Nel caso diammassi in cui le pareti del perfomeamgono stabili, per tutta la lunghezza, il tubonafiessurato rivestito dal filtro in
tessuto non tessuto, inserito nel foro, sara sempiente cianfrinato e sigillato e I'acqua captatabata ed opportunamente
allontanata dal fronte dello scavo.

Questo intervento e consigliabile nel caso di g&llsotto falda in cui sia possibile abbattere j@dimzente o totalmente il livello della
falda stessa.
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La realizzazione di fori drenanti al contorno d®la permette di minimizzare I'apporto idrico nedtsa del nucleo del fronte dello
scavo impedendo alle caratteristiche del terrenaetiadere per effetto dellacqua e consente cormimmpamente un
consolidamento del nucleo stesso; inoltre la prseti una zona di maggior permeabilita al contadebcavo consente un
abbattimento delle pressioni interstiziali che pbbyero compromettere la stabilita dello scavo.

Le attrezzature di perforazione debbono essereclaad effettuare perforazioni del diametro e delteyhezza previsti con
rivestimento continuo per tutta la lunghezza debfo

Il tubo di rivestimento risulta in genere costitudtalla batteria di aste tubolari impiegate neef@razione.

In fase di perforazione, dovra essere assicurafelttetta tenuta a bocca-foro predisponendo, eaémtnte, sul fronte di
avanzamento, in corrispondenza dell'asse di ciasparforazione, un raccordo tubolare munito di psésppa interno al quale si
accoppia a tenuta il tubo di perforazione ed uraalbdeflusso esterna onde consentire il rifluitpaontrollato del materiale di
spurgo.

| raccordi tubolari dovranno essere rigidamentsafiisal tampone in spritz-beton preventivamentézzsto sul fronte.

Tali attrezzature debbono avere inoltre caratiehsttali da impedire che, nella fase di scavdle seccessive fasi di posa in opera
deltubo drenante all'interno del rivestimento estrazione di quest’ultimo dal terreno, possamifigarsi rifluimenti incontrollati

di acqua e/o particelle di terreno all'interno tiédo di rivestimento.

128.4  Tubazioni per lo scarico delle acque di superficidei rilevati

Saranno dello stesso materiale ed avranno le stasa#eristiche delle tubazioni di cui al precddeparagrafo con la sola
differenza che non avranno fori.

128.4.1 Posain opera

Per la posa in opera dei suddetti manufatti dowsere predisposto un adeguato appoggio, ricavaetigiano di posa
(costituito da terreno naturale o eventuale rilevpteesistente), un vano opportunamente profilat@ccuratamente
compatto, secondo la sagoma da ricevere ed interglan fra il terreno e la tubazione, un cuscingtimateriale granulare fino
(max 15 mm) avente spessore di almeno 30 cm. témio dei quarti inferiori delle condotte dovra eresfatto con pestelli
meccanici o con pestelli a mano nei punti ove mpmon sono impiegabili. Il costipamento del mmizle riportato sui
fianchi dovra essere fatto a strati di 15 mm wadizdo anche i normali mezzi costipanti dei rileyasdlvo che per le parti
immediatamente adiacenti alle strutture dove itipasnento verra fatto con pestelli pneumatici cemm Occorrera evitare che
i mezzi costipatori lavorino a contatto della ute metallica. Le parti terminali dei manufattivd@anno essere munite di testate
metalliche prefabbricate, oppure in muratura infeonita dei tipi adottati. L'installazione dei tuBli drenaggio dovra essere
iniziata dal punto di uscita in modo da permettdtacqua di scolare fuori dello scavo in appositavo della larghezza di m
0,50 circa. Questi tubi dovranno essere posti gr@jn modo che i fori si trovino nel quarto infee della circonferenza.
L'installazione dei tubi di scarico dai rilevatirw fatta in cunicoli scavati lungo la massima pameh della scarpata della
profondita media di m 0,40 e della larghezza streéinte sufficiente per la posa del tubo, che dessere ricoperto con |l
materiale di scavo, in modo da ripristinare la gunta della scarpata.

Il materiale di rinterro dovra essere permeabilemiado da consentire il rapido passaggio dell'acgquadovra inoltre
funzionare da filtro onde trattenere le particetlaute in sospensione impedendone I'entrata caiaeguente ostruzione
del tubo; si impieghera sabbia per calcestruzzéecmmte pietrisco medio ed esente da limo.

Il rinterro dovra essere eseguito in strati e battubo onde evitare cedimenti causati da assestant®gr quanto non
contemplato nella presente norma si fara riferimedle norme A.A.S.H.O. m 36-37 e M 167-57.

128.4.2 Drenaggi in non tessuto

Nei terreni particolarmente ricchi di materialiifindrenaggi, potranno essere realizzati condfittontessuto, che, nei sormonti
dei teli, andra cucito con spago imputrescibilgyue con sovrapposizione di almeno 50 cm.

La parte inferiore a contatto con il terreno e pe'altezza di 20 cm per ogni lato, il geotessutdraimmpregnato con biturre
cddo per dmeno 2 kg/mg, o a freddo ma res fluido con solventi che nonabhbiano effetti sul geotessito stes®. Il telo andra
provvisoriamente chiodato al terreno ai lati dedtmvo, quindi riempito con materiale lapideo trate al crivello 10 mm U.N.I.
e con pezzatura massima di 70 mm.

Ultimato il riempimento, il risvolto dei teli andigovrapposto da ambo i lati al materiale lapidepeap immesso nel cavo, e
quindi il cavo verra riempito con terra pressatayealtezza variabile a giudizio della Direziore Evori.

128.4.3 Drenaggi sottostanti la fondazione stradale

Gli eventuali drenaggi per il prosciugamento dsti@to sottostante la fondazione stradale verrasalzzati con tubi forati o a
giunti aperti e strati di sabbia e ghiaia di deteata granulometria; secondo le particolari presoni che all'atto esecutivo saranno
impartite dalla D.L.

1285  Gabbioni

| gabbioni risponderanno alle prescrizioni dellacCMin. LL.PP. n. 2078 del 27 agosto 1962 corriifiento alle norme UNI EN
10223-3.

84/148



| gabbioni metallici per la esecuzione di opetie consolidamento o sbancamento saranno di famsanatica e costituita
da maglie esagonali a doppia torsione della dinogresdi cm 8 o 10. Le dimensioni del filo, il pestaecapacita dei gabbioni
verranno precisati di volta in volta dalla Direzéodei lavori.

| fili metallici costituenti la rete saranno zingdten galvanizzati e atti, a prova di analisigaistere per lunghissimo tempo
(circa 25 anni) all'effetto della ossidazione.

Nel prezzo al kg sono compresi tutti gli oneri [@efornitura della rete del filo zincato di convenie spessore per la rilegatura
degli spigoli, la formazione dei tiranti, e quamaitro occorresse per il montaggio ed il iempimeh¢dgabbioni.

Il pietrame di riempimento dovra avere dimensionigimma non inferiore a 12 cm, massa degli elememii imferiore a 10 kg e
dovra essere compatto, non sfaldabile, né alterafibzione dell’acqua e degli agenti atmosfeiricgenerale. Il pietrame sara
sistemato a mano, con le fronti in vista lavoratme nella muratura a secco. La chiusura delle leosata effettuata con legature
di filo zincato delle stesse caratteristiche dilbuienpiegato per lagabbia.

| piani di posa superiori ed inferiori dei gabbiaitivranno risultare perfettamente spianati. llamdimento in opera avverra per
filari continui e paralleli, curando lo sfalsamedtlle connessure tra file adiacenti o sovrastButiante il collocamento verranno
posti in opera i tiranti di attraversamento riungmbpposte pareti e quelli riunenti le testata opareti.

Art. 129 - Fanghi di bentonite

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavoalificate e di trincee per 'esecuzione di parat@i muri, 0 comunque
per il sostegno delle pareti di un cavo, dovrarsgeee costituiti di una miscela di bentonite attiydi ottima qualita, e acqua, di
norma nella proporzione di 8 o 16 kg di bentongeiatta per 100 litri di acqua, salvo la facoltdla®irezione di ordinare una
diversa dosatura. Il contenuto in sabbia finissitoera essere inferiore al 3% in massa della betgt@asiciutta.
La scelta del tipo di bentonite, certificata dainitore, & assoggettata alla sua affinita con tatteristiche chimico-fisiche del
terreno di scavo e dell'acqua di falda.

Preparazione dei fanghi betonitici

tabella con eventuale impiego di additivi non flocculanti:
DESCRIZIONE LIMITI DI ACCETTABILITA
Contenuto dei solfati (come SO3) <20mg/I
Contenuto di cloruri (lone CL) <20mg/I
Sostanze sospese <209/

L’impianto di preparazione del fango sara costituif:
- dosatori;
- mescolatori automatici ( € ammesso l'impiego di nayper );
- silos di stoccaggio della bentonite in polvere;
- vasche di agitazione, maturazione e stoccaggifadgb fresco prodotto;
- relative pompe e circuito di alimentazione e dupsgro fino agliscavi;
- vasche di recupero
- dissabbiatori
- vasca di raccolta della sabbia e di sedimentaziehéango nonrecuperabile.

Il fango verra attenuto miscelando, fino ad ottenama sospensione finemente dispersa, i seguenfiaeenti:

- acqua dolce di cantiere

- bentonite in polvere

- additivi eventuali (disperdenti, sali tampone...)
Dopo la miscelazione la sospensione verra immesba apposite vasche di "maturazione" del fangdlersiali essa dovra
rimanere per un tempo adeguato, prima di esseriegata per la perforazione. Di norma la maturazidectdede da 6 a 12 ore.
Le caratteristiche del fango pronto per l'impieger@nno essere comprese entro i limiti seguenti:

- peso specifico: non superiore a 1.10 t/m3

- viscosita Marsh: compresa fra 30" e 60"

- temperatura: > 5°C

- pH:9-11
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Art. 130 - Pali di fondazione — ancoraggi
Generalita

Inlinea preliminare si richiamano, per le zonesghe, le “Norme Tecniche” di cui al D.M. 14 Genm2D08 e successive
modifiche ed integrazioni.

130.1  Scelta del tipo di palificata

Il tipo di pali da adottare, il diametro, il numexda lunghezza saranno fissati dalla Direzioneokiesulla base dei dati di
progetto e di quelli che fornira I’Appaltatore gaéo delle indagini geotecniche e geologiche olstdsso potra essere incaricato di
effettuare.

In ogni caso si dovra tener conto dei vari aspéti possono influire sull’integrita e sul comporénto dei pali quali la
distanzarelativa, la sequenza di installaziopmblemi dirifluimento e sifonamento per i paivtllati, 'addensamento del terreno
nel caso dei pali battuti, 'azione del moto di uatda idrica o di sostanze chimiche presenti aetiua o nel terreno sul
conglomerato gettato in opera, la connessione aeiafla struttura di collegamento. Dovranno conum@ssere rispettate le
disposizioni di cui al paragrafo 6.4 delle “Normechiche per le Costruzioni” approvate con D.M. Ehfio 2008.

Resta comunque inteso che all’atto esecutivo potrassere prescritti tipi di fondazione diversiodelli di progetto
senza che per questo I'Appaltatore possa trarnezanpér accampare diritti di sorta o pretenderecigiecompensi.

130.2  Calcolo della resistenza
Il calcolo della resistenza, occorrendo, saraeffed mediante formule dinamiche o statiche oppanteente valutate in

rapporto al tipo di palo, alle caratteristichetéeleno, ai risultati delle prove preliminari drica e all’entita dell’'opera darealizzare.
In particolare la resistenza di calcolo “Rd” delgsingolo potra essere determinata con:

a)- metodi di calcolo analitici, dove Rd viene cabtolcon riferimento ai parametri del terreno, aitetia prove sperimentali,
oppure tramite metodi empirici che utilizzano dimetente il risultato di prove in sito (prove pepetetriche, ecc.);

b) - risultati di prove di carico statico su pali dopa;

c) - metodi di calcolo basati sull’osservazione dehportamento dei pali durante la battitura.

Con riferimento ai pali battuti dovra comunque tsn@resente che il rifiuto si intendera raggiugieando, con
determinata volata del maglio, I'affondamento risunltera superiore al limite stabilito in rappoatta portanzarichiesta. Atale fine
le ultime volate saranno battute in presenza dicaricato della Direzione lavori, fermo restantie i alcun caso I’Appaltatore
potra recidere il palo senza preventiva autorizzazi

Anche per i pali trivellati vale quanto riportatitegprecedenti lettere a), b) e c). Stabilita lsisgenza caratteristica RK, il
valore della redstenza Rd saa pari a rappato Rk/'YR, con YR riportata nella Tab. 6.4.11 delle “Norme Temiche’. La verificadella
capacita portante dell'insieme palo-terreno dowragnque essere sempre accompagnata dalla veefipald quale componente
strutturale. | pali dovranno essere verificati amaki riguardi di eventuali forze orizzontali.

130.3  Stabilita dei pali in gruppo

Nel caso diimpiego dei pali in gruppo saranno @pfildei coefficienti di riduzione alle portanzeigdingoli pali, supposti isolati.
L’efficienza del gruppo sara calcolata quantomemaliante la formula di Converse-Labarre che comppgainterassi pari a 3
diametri, riduzioni del 10% per impiego di due mafino al 20% per impiego di 10 o piu pali monafil Nel caso di piu file la
riduzione potra avvenire fino a circa il 40%. Doimaltre verificarsi che al di sotto del piano dige dei pali, e per una profondita
alla quale i carichi sono ancora sensibili, nogsiano strati di terreno molto compressibili lastabilita possa essere compromessa
dal carico della palificata, né che esistano pdgsilli attrito negativo per effetto di compresita del terreno attraversato o di
consolidamento.

A tali verifiche sara subordinata la determinazide#'interasse dei pali, che in ogni caso non safiériore a tre diametri (5
diametri nel caso di palificate sospese).

Peri pali resistenti alla punta dovra accertaraiggiungimento dello strato resistente e I'appnafimento, in detto strato, per una
misura non inferiore a tre diametri e, in ogni ¢asan inferiore a 1 m.

130.4  Pali di prova

La costruzione della palificata potra essere preedall’esecuzione di pali di prova per i qualDaezione Lavori fissera il
numerals 'ubicazione, le caratteristiche e le modalitaatico. Sui pali di prova i carichi dovranno essginti possibilmente fino
a rottura (stato limite oltre il quale il palo affibera nel terreno sotto carico costante, senzaistalzione né ritorno elastico) e cid
specialmente in presenza di terreni plastici otggiazabili.

In ogni caso i carichi di prova non saranno magiiiafri a 2 volte i carichi di esercizio (2,5 vofier opere interessanti comunque
linee ferroviarie e 3 volte per opere in zone sidg).

18per le opere di notevole importanza e quando,geatatteristiche dei terreni, i risultati delléagini non consentano di
esprimere giudizi affidabili sul comportamento gali, tale numero sara non inferiore all’1% del rumtotale dei pali, con un
minimo di due.
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130.4.1 Prove di carico — Collaudo

Il collaudo dei pali costituenti la palificazionewa effettuato con prove di carico che la Diregiduavori potra richiedere nel
tempo e nel numero che riterra opportuno, a cura eafico dell’Appaltatore, e prima della realizpae delle strutture che gl
stessi saranno destinati a sopportare.

Il carico di prova sara non inferiore ad 1,5 vdltarico di progetto; il carico di contrasto dowessere percentualmente superiore al
carico di prova onde garantire con sicurezza ginaggimento di quest’ultimo. | flessimetri dovranessere sistemati ad opportuna
distanza dall’asse del palo, di norma non infereBe00 m, e costituiranno i vertici di un triangeljuilatero di cui un lato stara su
un diametro del palo. | cedimenti del palo in preasanno assunti pari alla media dei valori registr

Il carico finale di prova dovra essere raggiunto in@rementi successivi ed ugdéali per ciascuno dei quali si effettueranno letture
ai flessimetri, la prima immediatamente, le altrg@i primi trenta minuti, le successive ogni teeminuti fino alla stabilizzazione.
Raggiunto il carico previsto esso sara mantenutmitato per almeno tre ore, salvo che la Direzioagoki non ritenesse
opportuno prolungare tale durata. Nella fase drissai decrementi avranno valori identici agli iementi adottati nella
corrispondente fase di carico.

La seconda fase di carico avverra con le stessalitiodella prima, partendo con i flessimetri daltacedente posizione di scarico
(cedimento permanente) e pervenendo fino al caticoottura nel caso di pali di prova o al caricombva nell’entita
precedentemente fissata. Raggiunto il massimoa@aiimanterra lo stesso per non meno di 24 areeessivamente, salvo diversa
disposizione, lo si riportera a zero con le modajita descritte. Sara buona norma eseguire dueapteva una serie di scarichi
(almeno tre di cui uno al carico di esercizio) petere leggere il ritorno elastico.

La esecuzione preliminare dei saggi per I'accendongelle caratteristiche geognostiche, la redazaei calcoli e la esecuzione
delle prove statiche, non escludono la piena e tetmpesponsabilita dell'lmpresa in ordine alld#ita delle fondazioni.

Sono altresi a carico dell'Impresa tutti gli orer I'esecuzione di indagini non distruttive (utwani , impulsi elettrici) richieste
dallaD.L. per verificare la continuita e consisgenaggiunta nel getto dei pali. Restano a caedt?dnministrazione i compensi da
corrispondere ai laboratori per I'esecuzione deiteve.

1305  Registro delle annotazioni

Dovra essere istituito in cantiere e conservatdi ngfici di direzione un apposito registro sul deaiornalmente, in
contraddittorio tra Direzione Lavori ed Appaltatargspettivi rappresentanti, dovranno essere atribhumero ed il tipo dei pali
eseguiti, la profondita raggiunta da ciascun gat@teriali impiegati, le modalita esecutive e igali battuti, il peso del maglio, il
numero dei colpi, I'altezza di percussione edfilito.

Su tale registro verranno altresi verbalizzaterte/@ di carico che saranno in particolare corredateseguenti elementi:

. la pianta della fondazione con I'indicazione ddbpsottoposto a prova;

. la natura e la stratigrafia del terreno attraversan l'indicazione del livello delle acque fre i

. la dimensione e la natura del palo e, per i padi.dn, il tipo e la data di fabbricazione, il dog&gdel calcestruzzo,
I'armatura diferro e la forma della puntazza;igeli gettati in opera, il diametro del tubo, ¢arha ed il consumo di calcestruzzo;
. il risultato dell'infissione del palo, il rifiuto @r ogni serie di colpi al minuto, il peso del magdi la caduta, il peso del
cuscinetto ammortizzatore, il tipo di battipalo iegato;

. il giorno e I'ora di inizio della provra e le reila¢ condizioni atmosferiche;

. i dati relativi al martinetto idraulico, ai flessétni e loro posizione, al manometro, alle curvéadatura ed allo schema
delle prove;

. il diagramma carichi-cedimenti costruito in bade kdtture effettuate durante la prova ed il diagmza tempi-cedimenti;

. le tabelle cronologiche riportanti le letture almanetro, il carico in tonnellate, le letture aiggihi flessimetri e la relativa
media;

. le eventuali osservazioni circa i fatti anormalvemuti durante laprova.

1306  Diagrammi delle prove di carico — Cedimenti

Eseguite le prove di carico dovra porsi riguarde lidmnalisi e I'interpretazione degli elementi ratttnon venga limitata
alla portata dei singoli pali, ma venga studiat#t¢ra fondazione nel suo insieme tenendo prekecdiratteristiche dei terreni e le
condizioni generali di progetto. Comunque, ovedatato determinato con sufficiente sicurezzaitoali rottura su pali di prova,
il carico ammissibile (o di esercizio) non dovraere superiore al 50% del valore determinato.

Per quanto concerne i cedimenti dei pali si paraiferimento a quanto previsto nel progetto etiecwal fien di valutare
'ammissibilita 0 meno degli stessi.

130.7  Preparazione del piano di lavoro

L’'Impresa dovra aver cura di accertare che 'aidawbro non sia attraversata da tubazioni, casfteti o manufatti sotterranei
che, se incontrati durante I'esecuzione dei palsspno recare danno alle maestranze di cantieteraia

La posizione planimetrica dei pali non dovra disams da quella di progetto piu del 5% del diameioninale del palo salvo
diversa indicazione della Direzione dei Lavori.

La verticalita dovra essere assicurata con tollexatel 2%.

17Di norma non superiore a 50 kN per il palo da 40d¢miametro, salvo il caso di elevate portateaerditri maggiori per cui
potra aversi un incremento proporzionale al quadiat diametri.
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Per larealizzazione dei pali in alveo, in presadizm battente di acqua fluente, I'lmpresa pregiigpla fondazione di un piano di
lavoro a quota sufficientemente elevata rispetgualla dell’acqua per renderlo transitabile ai messamoventi portanti le
attrezzature di infissione o di perforazione etrglaccessori e di tutte le altre attrezzatureatitiere.

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spedkimdpresa si dovra indicare sul terreno la pasiei dei pali mediante appositi
picchetti sistemati in corrispondenza dell'asseiacun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il morpeogressivo del palo quale risulta dalla piateHa palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzioneal@ri dall'impresa, dovra indicare la posiziafigutti i pali, inclusi quelli di
prova contrassegnati con numero progressivo.

130.8  Paliin legno
130.8.1 Caratteristiche del materiale

Illegname per i pali dovra essere di essenza forésinosa (quercia, rovere, larice rosso, pissagpontano) ed immune
da difetti. Soltanto pali per fondazioni sempre swmrse, per ture, opere provvisorie, potranno esdiesssenze inferiori,
sempreché privi di difetti gravi che ne indebolisgaotevolmente laresistenza.

| pali dovranno essere preventivamente trattatisostanze antisettiche (creosoto, cloruro di zieotiato di rame, ecc.)
che li proteggano da carie (da funghi), insetticdlaschi. L'iniezione potra farsi per semplice immsiene a caldo o a freddo o per
compressione meccanica in vaso chiuso ad alta ratupa (metodo Ruping).

130.8.2 Preparazione e infissione

| pali dovranno essere foggiati a punta, saranritii@ scortecciati e, se ordinato, saranno mwdtuna estremita di opportune
cuspidi di acciaio o di ghisa. La testa inveceaspta e regolarizzata, sara sempre munita di gimetallica di protezione.

| pai dovranno essee battuti a rifiuto con maglio di potenza adeguata (noninferiore a 40 kN/m e non superiore a 70 KN/m). ||
rifiuto si intendera raggiunto quando I'affondaneptodotto da un determinato numero di colpi dejiingvolata) non superera
il limite stabilito in relazione alla resistenzaecih palo dovra offrir&te,

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissiondgewasse, dovra essere rimosso e surrogato dapatooa cura e spese
dell’Appaltatore. Le ultime volate dovranno esssmpre effettuate in presenza di un assistengeldg#zione e I'’Appaltatore non
potra in ogni caso recidere alcun palo senza legmteva autorizzazione.

130.9 Paliin calcestruzzo costruiti fuori opera
Generalita

| pali in argomento potranno essere o del tipe@se piena (circolare o poligonale), opportunaraeitirati in forme verticali, 0 a
sezione cava centrifugati. In ogni caso saranniezdi con la pit scrupolosa osservanza delle et cementi armati, avranno
alto dosaggio di cemento (pozzolanico o d'alto @rmesistenza caratteristica a compressione adt@igion inferiore a 40
N/mm2, armatura idonea ale condizion di impiego (con copriferro di ameno 3 cm) e saanno dotati, dl'edremita inferiore, di
robuste puntazze metalliche saldamente ancoratsglomerato.

L’infissione dei pali dovra essere effettuata sarrdiuto con idoneo battipale?, curando al massimo la cerchiatura della testa con
ghiera di acciaio e interposizione di idoneo amimpatoré2Ctra testa e maglio onde evitare rotture e leslbrifiuto siintendera
raggiunto quando I'affondamento, prodotto da uedsinato numero di colpi di maglio cadenti sucogmsiete dalla stessa quota,
non superi il limite stabilito a seguito dell'ingimne dei pali di saggio, in relazione alla resiggeche il palo dovra offritéL

Nei terreni ghiaiosi o sabbiosi la prima parte 'défibndamento potra farsi, oltre che con la batéifianche con I'ausilio diacquain
pressione, attraverso fori realizzati lungo I'adekpalo o con tubo metallico. Occorrera registineimero di colpi necessario
all'affondamento dei pali per ciascun tratto de&@finché la resistenza alla penetrazione risuittiare di un colpo per ogni 1,5 + 2
cm; ove la resistenza risulti maggiore, la registnae sara effettuata per ciascun tratto di 10S8uhfusto dei pali saranno pertanto
riportate tacche di graduazione, a partire dallatgucon interdistanza di un metro o inferiore. RQuadurante l'infissione si
verificassero scheggiature, lesioni o deviazioasde non tollerabili, i pali dovranno essere rimes®stituiti.

130.9.1 Pali in cemento armato vibrato a sezione piena

Avranno dimensione laterale minima non inferioB®a&m per lunghezze inferioria 10 m ed a 40 cniyreghezze fino a
15 m. Per pali molto lunghi la rastremazione dasasere dell’ordine dell’l+1,5%.

118)| regolamento tedesco DIN 1054 prescrive per i ppalegno, infissi in terreno ordinario per almefhan ed appoggiati su
uno strato resistente, un carico massimo di 30Bbispettivamente per pali di diametro medio @i35-40 cm, sempre che il
rifiuto medio dell’'ultima serie di 10 colpi sia efiore a 2 mm.

119Nel caso di impiego di battipalo con maglio a cadiltera, il peso di quest'ultimo sara dell'ordiie20 + 40 kN e
comungue non inferiore al peso del palo mentréelala di caduta non dovra superare i 2,50 m.

120| 'ammortizzatore sara costituito di norma da unmlogbicchiere in fusione di acciaio con anima (¢ustto) in legno duro
o legno e gomma fondellati con dischi di lamiera.

1211 'onere dei pali di saggio risulta a carico dellqdtatore.
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L’armatura longitudinale sara compresa tra il 24 della sezione del palo; la staffatura sara pdsstnte a spirale, con
frettaggi di rinforzo alle estremita.

130.9.2 Pali in cemento armato centrifugato

Avranno sezione cava, forma tronco conica rastrapgagaranno confezionati in appositi stabilimeoti conglomerato
di altaqualita ed acdaio con carico di rottura noninferiore a 735 N/mm2.

In rapporto alla lunghezza dei pali, da 6 a 18 rameche oltre, dovranno inoltre aversi le seguerttteristiche minime:
diametro in punta da 22 a 24 cm; spessore medie pafeti da 6 a 10 cm; numero di tondi longitutlida 8 a 16; diametro dei
tondi da 8 a 12 mm. | pali saranno muniti in tefitanelli di rinforzo adeguati.

130.10 Paliin calcestruzzo costruiti in opera
130.10.1 Pali battuti o pressati

| pali in argomento, del tipo Simplex e derivatiafki e simili, saranno eseguiti conficcando neletieo, con uno dei
sistemi in uso o speciali brevettati, un tubo forde diametro corrispondente a quello del paksiecuzione, fino a raggiungere la
profondita necessaria per ottenere il rifiuto @pondente al carico che il palo dovra sostenem@deqisultera dai calcoli o dalle
prove effettuate.

| tubi metallici saranno provvisti all'estremitéenore di puntazze metalliche o di cemento armati® a garantire la
chiusura stagna durante la battitura, e di tipalsizandonarsi in opera.

Ultimata l'infissione del tubo-forma, verra realita a mezzo di maglio cadente entro lo stesso,reppediante aria
compressa un bulbo di basein cdcedruzzo, con bas® rappato acqua-cemento e classenoninferiore a Rck 25 N/mm2; con lo
stesso criterio verranno realizzati la canna edhilintermedi, curando che il materiale sia verdgdtto a tratto, in volumi modesti
e pressato o battuto in modo da espandersi nebsartarrose circostanti..

L'introduzione del calcestruzzo nel tubo-forma av&enediante una tubazione convogliatrice immesanmcedente
getto o mediante benna speciale automatica. Duitayetito verra evitato con ogni mezzo (incamiciatoaltro), il dilavamento del
calcestruzzo per eventuali falde freatiche o cdribalvee. Il tubo-forma verra ritirato, trattdratto, con estrema cautela, ad
evitare interruzioni nella continuita del calcegio22

Eventuali armature metalliche, interessanti irotatin parte la lunghezza del palo, verranno calieprima dell'inizio del
getto nel tratto interessato adottando poi ogreguigione per garantirne stabilita di posizione fxna.

Qualora il palo non fosse completamente armattgsta allo stesso, per il collegamento con le tstreitsoprastanti,
verranno annegati dei ferri longitudinali, costitda un minimo di 5 @ 16 (e comunque di seziormeglessiva non inferiore al 5%
della superficie della testa del palo), annegdtpat per una lunghezza pari a quattro diametlodtesso ed emergenti per una
lunghezza pari a 40 diametri dei tondi impiegadili Terri saranno staffati con spirale @ 8 di passo superiore a 20 cm.

Ultimata I'esecuzione ed eseguite le dovute proearito, sotto le strutture di collegamento dedletate dovra eseguirsi
un getto di calcestruzzo magro di spessore nomiiméead 1/5 del diametro del palo ed in ogni caso inferiore a 15 cm. Lo
stesso dicasi per i pali di cui al seguente pu@t110.2.

130.10.2 Pali trivellati

Le tecniche di perforazione dovranno essere lagaite in relazione alla natura del terreno attsate; in particolare:

- la perforazione "a secco" senza rivestimento € assangolo in terreni uniformemente argillosi di naeelil elevata consistenza,
esenti da intercalazioni incoerenti e non interesisafalde che possono causare ingresso di acjdarn.

Inoltre, la perforazione "a secco" & ammissibilld sove possa essere eseguita senza alcun ingrdessm di acqua nel foro.

- la perforazione “a fango” non é di norma ammessarineni molto aperti, privi di frazioni medio-fiprevia autorizzazione scritta
della D.L. ma in questo caso restano a caricoidgdlesa tutti gli oneri derivanti dall’'utilizzo ttle tecnologia.

Durante le operazioni di perforazione si dovra ter@nto della esigenza di non peggiorare le @istiche meccaniche del
terreno circostante il palo

Per i pali eseguiti in opera con tubi infissi medetrivellazione, si eseguira la perforazionetelebno facendo scendere via via un
tubo metallico (tubo-forma), con elemento di esitarfornito di ghiera tagliente, di diametro ugualguello teorico del palo,
oppure per mezzo di speciali trivelle o sonde dipssione. |l tubo metallico, ove non fosse diaio pezzo, dovra essere formato
con elementi filettati che assicurino la perfefi@zione e coassialita delpalo.

La posa in opera del calcestruzzo e dell'armatuegaliica e il sollevamento del tubo-forma avvermmon i criteri
descritti al punto precedente. |l cemento sarégpdipozzolanico o d’'alto forno; la classe del catogzzo non inferiore a Rck 25
(N/mm2). Le armature dovranno essee provviste di oppatuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire un copriferro di
5cm.

Nel caso di attraversamento di trovanti lapiden eetraibili con i normali metodi di scavo, o digi rocciosi o cementati e per
conseguire una sufficiente ammorsatura del palsulgstrati rocciosi di base, si fara ricorso alpiego di scalpelli frangiroccia
azionati a percussione, del peso e forma adeguati.

In alternativa, ed in relazione alla natura deiemati attraversati, potranno essere impiegateiapettrezzature fresanti.
L'uso di queste attrezzature dovra essere frequerite alternato a quello del secchione, che hdoomipito di estrarre dal foro i
materiali di risulta.

1225j avra cura in particolare che I'estremita infezidel tubo-forma rimanga sempre almeno 100 cro sidivello superiore
raggiunto dal conglomerato.
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Nel caso di attraversamento di vene dilavanti fatefera I'incamiciamento del tratto di palo intesato con un controtubo di
lamierino leggero. Con particolare cura sarann@pitate soluzioni di continuita nel getto di calttezzo (per “tappi” o inclusioni
di materiale terroso) e cid specialmente all’agtialsfilamento deltubo.

La realizzazione del fusto con sistema “Prepaks$inili sara ritenuta idonea solo a saturazionel¢adai vuoti tra gli inerti,
mediante iniezioni, da controllare con apposito ometro.

La rasatura delle teste dei pali dovra essere é@sesino alla completa eliminazione di tutti i tiatei quali le caratteristiche del
conglomerato non dovessero rispondere a quellagpeevn tal caso I’Appaltatore sara tenuto a pdece a sua cura e spese al
prolungamento del palo sino alla quota del plinto.

Armature metalliche

Le prescrizioni che seguono sono da intendersgiateve di quelle riguardanti le Opere in CongloaterCementizio, e che si
intendono integralmente applicabili.

Le armature metalliche saranno di norma costitlatiearre ad aderenza migliorata; le armature traalidei pali saranno costituite
da spirali in tondino esterne ai ferri longitudir@in alternative da staffe secondo i disegni eeicdi progetto.

Le armature saranno pre-assemblate fuori operahhig; i collegamenti saranno ottenuti con dopggatura in filo di ferro o con
punti di saldatura elettrica.

| pali costruiti in zona sismica dovranno esseraar per tutta la lunghezza.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo éa@gsere posta in opera prima del getto e manteanptesto senza poggiarla sul
fondo del foro.

Non si ammette di norma la distribuzione delle damrticali su doppio strato.

Le gabbie di armatura saranno dotate di opportistanziatori non metallici atti a garantire la cattra dell'armatura ed un
copriferro netto minimo di 5 cm.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettarpeiite ed esenti da ruggine e dovranno essereenmmespera prima del getto e
mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitandmgni caso di appoggiarle sul conglomerato cdrmengia in opera o sul
fondo del foro, ove fosse necessario, € ammespariaione, che potra essere realizzata mediantagpesizione non inferiore a
40 diametri.

La posa della gabbia all'interno del tubo formarpatver luogo solo dopo aver accertato I'assenaadgiia e/o terreno all’'interno
dello stesso. L'Impresa esecutrice dovra inoltrettade gli opportuni provvedimenti atti a ridureedeformazione della gabbia
durante I'esecuzione del fusto.

A getto terminato, si dovra comunque registraneaidazione della quota della testa dei ferri d’auma.

Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potramessere realizzati opportuni telai cui fissarbdere d’armatura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzathdore lisce verticali legate ad anelli irrigideatizzontali, orientativamente, a
seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo

130.10.3 Pali a grande diametro

Se non diversamente disposto, potranno esserezatlcon qualunque tipo di attrezzatura (a rotaj@ percussione, a roto-
percussione) e con contemporaneo impiego di tubmdppurché venga garantita la perfetta calibrateti® scavo e venga posta
la massima cura atta ad evitare franamenti detigtidel foro. Per i pali realizzati con I'impiedofanghi bentonitici e senza l'uso
del tubo-forma lo scavo dovra eseguirsi esclusivameon apposita attrezzatura a rotazione o agetodssione, a seconda della
natura del terreno. | fanghi avranno il dosaggespritto dalla Direzione Lavori e potranno esstatics 0 a circolazione inversa.

Il fusto del palo, in rapporto alle prescriziongt@ essere realizzato con conglomerato cemerdizetasse Rck 30
(N/mm2 ), con sistema “prepakt” o con mata colloidale (“colgrout”). Con gli ultimi due sistemi, da impiegars di nama in
presenza di acqua, si introdurra nel pilone di sdaggregato (ghiaia o pietrisco) e s'inietterargli sotto pressione unamalta
cementizia di particolari caratteristiche antiddati'23.

130.10.4 Pali tipo Raymond

Peri pali previsti con tubo-forma metallico pemub scavo dovra avvenire, per adeguata lungheeraa asportazione di terreno
e l'infissione del tubo sara effettuata con permmsin sommita oppure per trascinamento, medeppesito mandrino, a seconda
che si tratti di elemento in lamiera liscia oppcwerugata elicoidalmente. In quest’ultimo casmalindrino sara battuto con maglio
di inerzia non inferiore a 2,5 tm per ogni colpo.

I rifiuti che si verificheranno durante 'infissiersaranno registrati e formeranno base di rifertmper il calcolo di portanza del
palo.

Particolare cura dovra essere posta perché siatateerotture sia alla base che sulle superfierkdt del tubo. Ove cio dovesse
avvenire, I'’Appaltatore sara tenuto a proprie sggsiempimento del tubo ed alla conseguente sastibe. |l getto pertanto, che
sara effettuato con le modalita in precedenza d&sanon potra essere eseguito prima che la RirezLavori abbia verificato
I'integrita del tubo-forma.

1231 condizioni normali per un metro cubo di ghiaiar il 40% di vuoti) occorreranno 400 litri circardalta. Questa, con il
sistema “prepakt”, sara composta da 200 kg di céortgo 425, 100 kg di additivo speciale siliceipgtAlfesil) e 300 kg di
sabbia (passante al 2 UNI 2332); nel tipo colla@dslotterra invece centrifugando, in appositi miatori, la sabbia con il
cemento in presenza di acqua, nel rapporto in paisbia/cemento da 1/1 a 3/1 (secondo prescrizione).

90/148



130.11 Micropali

130.11.1 Pali radicel24

Impiegatiin opere di sottofondazione, ancoraggintature per muri di sostegno, reticoli di comdaiento, ecc., saranno
ottenuti perforando, con speciali attrezzaturstrietture esistenti ed approfondendo con contineis&mpre a rotazione, un tubo-
forma del diametro di circa 100 mm fino a raggiwed&@approfondimento richiesto in relazione alleatteristiche del terreno e ai
requisiti richiestis,

L'avanzamento del tubo-forma verra ottenuto com @impressa, con acqua o con altri particolaricdigiyi a seconda
delle circostanze, la natura del terreno e la piase meno diacqua.

Ultimata la trivellazione verra collocata, nell'amho del tubo-forma, un‘anima metallica costitd#éauna o piu barre di
acciaio alettato, secondo le disposizioni dell&Bimne e gli scopi da conseguire. Si eseguira giligetto con aria compressa,con
la contemporanea estrazione del tubo-forma. Il mmgrato sara costituito di malta cementizia adatk dosatura di cemento,
opportunamente additivata.

Ove sia richiesta la formazione di un bulbo di h#ssestema operera a mezzo di apposita “celEsgansione” curando
che la pressione di iniezione della miscela cemnéviti rotture delterreno.

130.11.2 Micropali Tubfix 126

Avranno, a differenza dei micropali di cui al pumieecedente, I'armatura costituita da un tubo disée di sensibile
spessore (e comungue prescritto in Elenco) dotatleble diiniezione in gomma (manchettes) pasténtervalli di 30 + 50 cm o
diversamente indicati.

| tubi saranno dotati di distanziatori non metallimde evitare contatti di posizione con il terreciocostante.
Nell'esecuzione dovra pertanto curarsi una persttauzione della guaina cementizia ed inoltrettasalibratura della pressione-
valvola al fine di non incorrere nella formazioriérdezioni lamellari (claquages).

Durante la fase di iniezione, che iniziera dallbveta pit profonda, saranno segnati in corrispordedi ogni valvola i
volumi di malta iniettati e le relative pressioaggiunte. Nel caso di sottofondazioni potra essehéesta la precompressione dei
Tubfix a mezzo di tubo coassiale, cementato allstsira esistente, e idonei martinetti.

130.12 Pali speciali

130.12.1 Pali di sabbia

Avranno per scopo il drenaggio e il consolidameicelerato dei terreni argillosi saturi in corrisgenza di rilevati e si
eseguiranno perforando con tubo-forma il terreremza asportazione di materiale, fino allo stratmgatto di argilla, e
successivamente riempiendo la cavita con sabbi@malgliata, monogranulare e della granulometrésgritta.

| pali di sabbia saranno collegati in sommita da strato di sabbia non inferiore a 50 cm, da estemal di fuori del
piede del terrapieno e della fondazione.

130.12.2 Pali di costipamento (vibroflottazione)

Avranno per scopo il costipamento superficialeedigni incoerenti, sabbiosi o ghiaiosi, e comungrnehe di terreni
coerenti, di natura essenzialmente argillosa, malistici, torbosi, ad alto contenuto di acqua.

La formazione del palo (0 compattazione in coloravaerra per mezzo di uno speciale vibratore macodwibroflot) di
potenza non inferiore a 25 kw, dotato di una massantrica tale da sviluppare, in rotazione, unzefeentrifuga non inferiore a
100 kN (10 t). La macchina funzionera con fortet@eli acqua in pressione nella pare terminale at#l€zzo; I'affondamento
avverra per la vibrazione e la simultanea saturezidella sabbia con acqua. Il cratere formantesuperficie dovra essere
alimentato continuamente con sabbia o ghiaia fisatarazione.

130.12.3 Pali di consolidamento (jet grouting)

Saranno costituiti da colonne consolidate di tayretienute mediante perforazione dello stesso saspEartazione di
materiale e successivainiezione ad elevata pressanezzo di aghi rotanti perforati, di miscelesolidanti rispondenti ai requisiti
di progetto ed approvate dalla Direzione Lavori. dtassa dovra peraltro approvare l'intero procedlimeealizzativo con
particolare riguardo ai seguenti parametri: quatitsaggio e pressione delle miscele consolidartéizione e tempo di risalita delle
aste di iniezione; modalita di controllo dei par#éninstessi, eventuale impiego di armature. A takfi’Appaltatore dovra
predisporre un opportuno campo prove.

Per la realizzazione del jet-groutidgsaranno utilizzate delle aste di perforazione calvola elettrica all’estremita
inferiore dotata di uno o piu ugelli (3 1,5 + 3 mie) fasi del trattamento saranno:

124pali speciali di piccolo diametro brevettati.
125| a presenza del tubo-forma non costituisce condéidi essenzialita.
126pali speciali di piccolo diametro brevettati.
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+ andata o perforazione, in cui le aste sarannoitesaroalla profondita richiesta;
* ritorno o estrazione e contemporanea inieziondtasiana pressione (300 + 600 bar) della misééla

La sospensione cementizia avra un rapporto censzgfod pari a 0,5 + 1, da determinare in base augnetria;
permeabilita o grado di umidita delle formazion coesve a bassapermeabilita. La portata di iniezione saadi nomadi 1 + 3litri/s el
volume di miscda iniettata di 200+ 3501itri/s corrispordente a 60 +~ 70% del volume di terra trattato. Le age awanno velocita di
risditadi 25+ 50 cm/min. e velocita di rotazione di 10 + 20 giri/min se@ndo presaizione.

Il campo prove, mirato alla definizione dei paranditiniezione, sara costituito da n.2@olonne, realizzate fino ad una
profondita di 4,00 m ed a interasse di 1,00 mpofte variando la pressione di iniezione, il diametta disposizione degli ugelli, la
composizione della miscela di iniezione e gli adarametri.

Su tali colonne verranno eseguite le seguenti prove

* prove in situ mediante carotaggio continuo, diglgtcolonne e per l'intera loro lunghezza;

* prove in laboratorio su campioni significatvi, dirgensioni rispondenti alle norme sui calcestruzzi;

* prove di rottura a compressione semplice, convaligella curva sforzi-deformazioni, da eseguireal®d giorni di maturazione
della miscela per terreni incoerenti, dopo 40 gipar terreni coesivi;

* prova di trazione brasiliana;

* prova triassiale.

Il controllo sistematico dei parametri di lavoradpsione, portata, quantitativi di miscela immesleaya essere attuato
mediante opportune apparecchiature di registraztocentrollo automatico.

Le colonne di prova saranno portate alla luce pragportazione del terreno circostante, quindzispate, misurate e
fotografate. | campioni carotati dovranno peseitare una resstenza caratteristica non inferiore a 10 N/mm2; le colonre un
diametro non inferiore a 60 cm.

| risultati del campo prove dovranno essere racgolin rapporto tecnico dove saranno rappresenfatiametri e le
modalita di lavoro ed i risultati ottenuti.

130.13  Ancoraggi
Generalita

Saranno di norma differenziati in relazione al tifdarmatura impiegata ed alle modalita di lavoetadstess&°. Qualunque sia in
ogni caso il tipo di ancoraggio, questo dovra essealizzato nel rispetto delle prescrizioni di auparagrafo 6.6 delle “Norme
Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. Génnaio 2008 e, per quanto non incompatibile, regdetto delle
“Raccomandazioni” pubblicate dall' AICAP sull’argemnto, tenendo peraltro presente che I'esecuzionéraeti dovra essere
preceduta da “prove di verifica” cosi come presziéd comma 4, punto 6.6.4 delle norme citate.

In ogni caso lo studio dell'ancoraggio richiedereawalutazione preventiva della resistenza limit@aione, cui dovra
seguire una conferma sperimentale con prove doimazn sito. Tali prove dovranno essere spintalarvdel carico tali da portare
a rottura il complesso ancoraggio-terreno e saramnoimero che stabilira la Direzione Lavori in papto all’estensione degli
ancoraggi e alla uniformita o meno delle carattiehie del sito diimpiantg.

La prova di collaudo consistera in un ciclo sengticcarico e scarico nel quale I'ancoraggio satéposto ad una forza
pari ad 1,2 volte il previsto sforzo di esercizio.

130.13.1 Tiranti — Materiali e componenti

Sono costituiti da elementi orizzontali o suboriztadi di collegamento tra strutture di calcestruzemplice ed armato (verticali o
variamente inclinate: muri di contenimento, di coripa, diaframmi, pareti perimetrali di fondazioméc.) ed il terreno retrostante.
Hanno lo scopo di assorbire le spinte da monte cpasolidamento di opere preesistenti o in opereadtruire, laddove le

conseguenti sollecitazioni non possono essere éssaralla base del muro.

| tiranti sono costituiti da nuclei d’acciaio ageato limite elastico tipo c.a.p. - formati con, fitecce, trefoli, barre — alloggiati in
appositi fori dove sono avvolti da boiacca ed aat@aldamente al terreno mediante la parte tetmifiialbo):sono sottoposti ad
adeguata tensione preventiva attraverso I'apptesta d’ancoraggio

Gli acciai impiegati nei tiranti dovranno esserafoomi alle specifiche legislative relative aglicz da c.a.p.

Gli apparecchi di testata e gli altri particolapstruttivi alle specifiche di cui alla circolarepgriormente citata. Tutti i materiali
dovranno comungue provenire da unico produttoressére marchiati.

Le miscele di malta cementizia dovranno avere onptedi percolamento, al cono di Marsh, compres@@ra 30 secondi; miscele
speciali potranno venire ammesse solo se certfitak produttore che dovra anche depositare ungutod di impiego.

127)| jet-groutingpotra essere prescritto in qualunque terreno chéeda un miglioramento delle proprieta meccaniahe,
particolare in terreni incoerenti e debolmente saeBotra essere applicato anche sotto faldaésgmza di moti di filtrazione
con velocita dell'ordine di 0,1 cm/s, con l'utiliadi particolari miscele. Nei terreni cosi tratfatpermeabilita finale dovra
risultare nulla.

128gtabilita la portata in base al diametro degli ligel alla pressione, la velocita di risalita sdaia dal volume specifico di
miscela da iniettare.

129N, 10 colonne, se non diversamente prescritto dilezione Lavori.

130Questa potra essere costituita da una normale Beaciaio alettato, da una badiavidago da un tubo di acciaio del tipo
Tubfix(chiodi e bulloni di ancoraggio) o, infine, da kerfili o trefoli di acciaio armonico (tiranti dnaoraggio).

1315 richiamano, sull’argomento, le prescrizioni di al punto 6 delle Raccomandazioni AICAP.
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Le guaine dovranno essere di polietilene o polipeop; potra essere ammesso l'uso di PVC purchges@ntita I'esclusionedi
emissone di ion cloro. | condotti di iniezione dovranno avere una pressone di scoppo noninferiore ad 1 MPa (1 N/mm?2); i
tamponi di separazione fra la parte libera e laléaone dovranno essere impermeabili e resistdmp@ssione diiniezione.

130.13.2 Perforazione

| fori, del diametro previsto, saranno eseguiti sonde a rotazione, a rotopercussione, con rivestiomse necessario e
con eventuale impiego di fanghi bentonitici. Sa@provati a tenuta idraulica con immissione di acgu tutta la lunghezza del
foro o sulla sola fondazio®® oppure di miscela di inieziok® con pressione minima di 1 Bt

130.13.3 Tesatura

La tesatura dei tiranti procedera in conformitaragramma di progetto (gradini di carico, di nonpaai ad un quarto del
tiro finale di progetto, tempi, misure e registaagicon una tolleranza del + 5% rispetto ai vafamninalil3s, La pretensione sara
effettuata solo dopo sufficiente maturazione ddéibbuli ancoraggio (28 giorni o meno dall’'ultimaerione secondo il tipo di
miscela). In caso di cedimenti all'atto del tiraranno sospese le operazioni per riprendere Eémedel bulbo di ancoraggio.

L'ultimo passo della tesatura potra essere sovradgionato per tenere conto delle successive pereliteavo stesso; in
subordine, esaurite le perdite, il cavo dovra ess@sato in modo da riportarsi al valore finalpmbgetto.

130.13.4 Collaudo

Il numero dei tiranti da sottoporre a collaudo, equmre I'ubicazione, verra concordato con la DoagiLavori lasciando
accessibili le teste d’ancoraggio.
In ogni caso €& prescritto che venga collaudato mtm tirante per ogni tipo installato, per ognitpta utile prevista e per ogni
opera, con un minimo di un tirante ogni trentatranti delle stesse caratteristiche tipologictd enpianto.

130.13.5 Rapporto tecnico

Per ciascun tirante devono essere compilati i reppdativi alla varie fasi esecutive dove sarammmotate almeno le
seguenti informazioni: tipologie di perforazioneo#tdte e caratteristiche dei terreni attraversaimposizione del tirante e
protezioni; modalita esecutive delle iniezionigtbgia della miscela; fasi di taratura e modalitéontrollo delle misurazioni.

| rapporti saranno compilati su moduli indicativarteeconfomi a quelli riportati al punto 3.9 dellad®omandazioni
AICAP.

Art. 131 - Palancole — diaframmi di pali — diaframm continui

131.1 Palancole

131.1.1 Palancole in legno

Saranno formate da tavole di faggio o abete di @mmalita, di dimensioni minime 8 x 25 cm con gionz lavorate a
incastro o a battente; i pannelli saranno delifmi@pali in legno ogni 2,00 m, controventati odatalmente. L'infissione avverra
come per i pali in legno.

131.1.2 Palancole metalliche

Potranno essere a “U” (tipi Larssen-Carnegie),2d& “Z” (tipo Krupp-Hoesh) o a sezione chiusadiaive, in rapporto
alle prescrizioni; dovranno rispondere comunqugeguenti requisiti fondamentali: adeguata resistayi sforzi di flessione,
facilita di infissione, impermeabilita delle giupni, facilita di estrazione e reimpiego, elevam@terione contro le corrosioni.

131.1.3 Palancole in cemento armato

Usate come diaframmi in opera definitivi, potramssere, al pari dei pali, prefabbricate fuori opeiamate in opera (tipo Franki,
ecc.); inognicaso avranno spessore ed armatagaad alle sollecitazioni dilavoro e giunzioniindastro rese impermeabili, peril
tipo prefabbricato ed infisso, da apposite iniezairemento.

132perdita massima di 1 litro/min x m x bar.

133 perdita massima di 0,2 litri/min x m x bar.

134Nei terreni sciolti o coesivi la prova sara esegyeiclusivamente con la miscela di iniezione. Boadi esito positivo potra
inserirsi immediatamente il tirante nel foro sepraventivo lavaggio.

13n particolare il cantiere sara dotto di un manameampione, di recente taratura, con possibilita@htaggio in parallelo
con quello di servizio.
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L’infissione o la formatura in opera con cassefogstraibili avverra con le procedure e le cautefmirticolare riportate per i pali al
precedente art. 64.

131.2 Diaframmi

131.2.1 Diaframmi di pali trivellati

Saranno costituiti da pali realizzati in accostatngmel tipo Wolfsholz o similari, costipati conacompressa. L'esecuzione dovra
avvenire con particolare cura; il getto del calagsto di un palo dovra essere fatto dopo aver@nfjigso il tubo-forma del palo
successivo.

Se per la natura del terreno (ciottoli grossi, &y, ecc.) non si riuscisse ad affondare nel teriedue tubi-forma a perfetto
contatto, dovra opportunamente cementarsi, conuadegniezioni, la zona di terreno interposta twae pali.

131.2.2 Diaframmi continui eseguiti con impiego di fanghi dbentonite

Saranno costituiti da vere e proprie pareti di estictizzo, di spessore e profondita rapportatiesigenze di impiego, armate o
meno, a sezione costante, continua e monoliticginato e giunto, formate in opera.

Lo scavo sara eseguito mediante I'uso di fanghtdoeai e con procedure e mezzi atti a realizzasagilio graduale del terreno e la
raccolta del materiale dirisulta senza provoctreaduta nello scavo stesso. Per il getto delloomgrato e le eventuali armature si
procedera come per i pali realizzati con analogtesia. Particolare cura dovra essere posta natzsne dei giunti si da
garantire la piu assoluta impermeabilita.

Sara altresi cura dell’ Appaltatore presentarempi@utile, alla Direzione, i calcoli e i disegneestivi precisando, nel contempo, le
modalita di esecuzione per tutte le fasi del lavbrmumero e le dimensioni dei singoli pannelinee pure I'ordine direalizzazione
degli stessi, potranno essere comungque fissatiatvdalla Direzione Lavori, senza che percio Iggitatore abbia diritto ad alcun
speciale compenso.

Eventuali manchevolezze che venissero a scoprisil'ppertura degli scavi dovranno essere elimirateura e spese
dell'Appaltatore con i provvedimenti che riterrgpoptuno il Direttore dei lavori.

Art. 132 - Cappe sui volti e impermeabilizzazionin genere
Generalita

Le impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovad@ssere eseguite con la maggiore accuratezzdpesspecie in vicinanza di
fori, passaggi, scarichi, ecc., in modo da garanitrogni caso, I'assenza di qualunque infiltraeid’acqua. Il piano di posa delle
opere murarie dovra essere ben livellato ed avesiesuperficie priva di asperita, possibilmenteidiss perfettamente asciutta e
livellata. In ogni caso la stagionatura non dovsaltare inferiore a 20giorni.

| materiali daimpiegare nelle opere diimpermaabézione dovranno presentare i requisiti e letteniatiche di cui all’art. 100.23
del presente Capitolato. All'atto del collaudo eifrea i manti impermeabili ed i relativi raccordidvranno risultare perfettamente
integri, senza borse, fessurazioni, ecc. salvoidausati da forza maggiore (escludendosi, tratqugelli eventuali provocati da
azioni metereologiche, anche se di entita eccelgpna

Tutte le superfici di estradosso dei volti e déglpalcati stradali in generale, specie se in comgi@to cementizio armato,
dovranno venire opportunamente protette contradiezdelle acque meteoriche e delle soluzioni eaidé3in particolare. Tale
protezione dovra possedere tra 'altro i seguefiisiti:

. essere inattaccabile dalle soluzioni saline norreatmimpiegate;

. possedere una aderenza al manufatto (se impiegattachente sotto pavimentazione) non inferioreuallg dei
conglomerati bituminosi;

. offrire ai superiori strati di pavimentazione urégidnza non inferiore a quella che gli stessi aweblin assenza di
protezione;

. avere caratteristiche di plasticita e/o di elastidali da assorbire senza danni (fino a —15 °Q)dmpressioni e le
vibrazioni indotte dal traffico;

. avere sufficiente consistenza da sopportare, sbnmd, le successive operazioni di cantiere editigolare la stesa ed il

successivo rullaggio del conglomerato bituminosaldo (circa 140 °C).
132.1 Cappe

132.1.1 Cappe in cemento

Lo smalto da distendersi sull'estradosso e suianthi dei volti sara costituito con un impastoniato da una parte di
malta cementizia a 500 kg di cemento e da due parti di pietrischetto e graniglia 10/15 e 5/10. Lo smato saa posto in opera su
superficie ben pulita e lavata e verra disteso doda stessa fosse ancoraumida.

138 350luzioni che dette acque formano con i clorurinm@imente impiegati come antigelo nella stagioneiinale.
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Raggiunta sufficiente consistenza lo smalto vesteadossato con fine malta cementizia, opportunéan@ntetta in fase
di essiccamento. A lavoro ultimato, lo spessoraléotella cappa dovra risultare non inferiore an5 ¢

132.1.2 Cappe in asfalto naturale

La cappa asfaltica per impermeabilizzazione di sjaal superficie avra di norma uno spessore nariore ad 8 mm e sara
applicata su apposito massetto di sottofondo, toitsticome in precedenza o, nel caso di struttui@nglomerato cementizio,
direttamente sulla superficie da trattare, opp@moente regolarizzata, asciutta e depolveratagreseritto, intonacata con malta
cementizia. Ove le strutture da trattare fossernétallo o in conglomerato cementizio, sara corsetei interporre tra il manto e
la superficie uno o piu strati di cartonfeltro lnitato (o velo di vetro), ancorato con bitume liquidemulsione bituminosa basica.

La malta asfaltica per 'impermeabilizzazione satt@nuta dalla miscelazione a caldo, fino ad otiene prodotto omogeneo, di
mastice di rocce asfaltiche di cui al punto 10®2i2I presente Capitolato o di polvere diroccfaltisa di cui al punto 2 della UNI
4377 con bitume. Per I'applicazione la malta d@mowunque presentare i requisiti prescritti al pihtiella norma UNI 5660.

L'applicazione della malta sara effettuata su sfigigrerfettamente asciutte e depolverate, la emdenza, fatta eccezione per i
raccordi, non dovra risultare superiore al valat8P6. La malta, previamente scaldata a tempeaaton superiore a 180 °C ed
energicamente mescolata, sara applicata a tempeecatnpresa tra 140 + 150 °C, facendo in modo ehgano evitate occlusioni
d'aria o di vapori in genere. La malta sara distesrisce parallele, dello spessore prescrittn,l'easilio di opportune guide
metalliche; sara quindi compressa e spianata catolgpdi legno. Particolare cura dovra essere pusta giunture dei pannelli
onde realizzare, con I'impiego di malta a piu #mperatura, la perfetta saldatura tra gli stessi.

A protezione ed integrazione della cappa asfadiiqgaa descritta, potra essere steso un successit@smposto dal 60 + 45% di
mastice d’asfalto, dal 35 + 45% di sabbia e gramigldal 5 + 10% di bitume. Si avra cura che instipeaso la stesa del materiale
avvenga in senso normale a quello seguito peirigstrato.

132.2 Impermeabilizzazioni con membrane bituminose
Generalita

La posa delle membrane sara effettuata in condiatomosferiche favorevoli su superficie liscia,iaft@, depolverata e
priva di asperita.

La posa dei teli delle membrane potra avvenirenss ortogonale alla pendenza, partendo dal pitntzegso, o in senso
parallelo, partendo dal punto piu alto, secondsgnizione; nel caso di supporto piano, partendtdetchettoni di scarico. | giunti
trasversali dovranno avere uno sfalsamento di ain3ncm. Nel caso fosse prevista la posa di unmgkxetrato, questo verra
collocato a cavallo delle sormonte dello strateiliitre e sara posato in completa aderenza.

132.2.1 Posa in opera delle membrane — Tipologie

Le modalita di posa previste per le membrane patr@ssere di tre tipi: in aderenza, in semiadererinandipendenza.
La scelta sara devoluta al progetto o alle preseriziella Direzione Lavori.

La posa in aderenza, consistente nel totale imggilledelle membrane al supporto, sara precedutapialicazione sul
supporto di un “primer
essa avverra, dopo perfetta essiccazione dellecst@snezzo di apposito bruciatore a gas la auirfia sara diretta tra membrana e
superficie di posa; il tempo di fusione del filmstente sulla faccia inferiore regolera la veloditavanzamento.

La posain semi-aderenza, consistente in un irggikgparziale delle membrane al supporto, saréteéf@ interponendo,
tra membrane e supporto uno strato di separazierferpto e provvedendo all'incollaggio per punthi@di di bitume). Le
superfici perimetranti, comunque, e quelle partcodli cui alle generalita, saranno trattate in ptata aderenza; in tali zone
evidentemente non si dara luogo alla posa del&csperforato. Nel caso di posa con pendenza supeal 20% le membrane
verranno fissate meccanicamente in testa.

La posa in indipendenza, consistente nella elindmezdi ogni collegamento tra membrane e suppaidbiedera per
gueste una protezione pesante sulla parte supedaneo strato di scorrimento (idoneo ad evitaierazioni chimico fisiche coniil
supporto) nella parte inferiore. Il fissaggio peginale, da effettuarsi in ogni caso, potra essmakzzato a caldo 0 a mezzo di viti o
chiodi galvanizzati a testa larga muniti di piagtreipartizione e idonee guarnizioni, secondo priegone. Le teste dei chiodi
saranno coperte con pezze di membrana incollate.

132.2.2 Saldatura dei giunti

Sara effettuata secondo le previsioni di progégtidesprescrizioni della Direzione tenendo comaaipporto al materiale
impiegato, degli eventuali prodotti integrativi elié particolari istruzioni fornite dal produttoi2i norma comungue le sormonte
saranno trattate a mezzo di saldatura termicatedfiat con bruciatore; ulteriori tecniche potranseege I'impiego di bordi
autosaldanti (per le membrane appositamente prestspe I'uso di adesivi e/o nastri biadesivi.

95/148



Conil sistema termico (alla fiamma), le sormoatetali (larghezza non inferiore a 10 cm) e quitiltesta (larghezza non inferiore
a 15 cm) saranno realizzate fondendo i bordi dabenbrane fino ad ottenere, all’atto della sovrajzimse, la fuoriuscita del
“compound” fuso; tale materiale, mantenuto caldoaspalmato con idonea cazzuola fino a costitastro di sigillo.

Con il sistema autosaldante a freddo, la saldatuvarra per semplice sovrapposizione e rullaturgyip rimozione del nastro
protettivo dal bordo predisposto e leggero rinveito con diluente del bordo della membrana sotitestdl giunto sara poi
completato con sigillante siliconico e nastro ditpzione.

Conilsistema, infine, che prevede I'uso di adiesivnastri biadesivi, I'incollaggio sara effettoaaecondo le particolari prescrizioni
del produttore, con i materiali dallo stesso faraitorredo, curando in ogni caso, con alcol a affrassanti idonei, la perfetta
pulizia delle superfici da giuntare.

132.3 Impermeabilizzazioni con membrane polomeriche di po sintetico
Generalita

Nelle impermeabilizzazioni in argomento lo stratot@huta sara costituito di norma da una membrantpd
plastomerico (armata o meno) o elestomerico i eguisiti dovranno essere conformi a quanto preésaitpunto 100.23.4 del
presente Capitolato, con la specificazione chpdssore dovrarisultare, salvo diverso dispostojmferiore ad 1, 5 mm e, in ogni
caso, non inferiore ad 1 mm.

132.3.1 Posa in opera delle guaine

In rapporto alla pendenza della superficie di pusaché ad altri fattori strutturali e di impieganciizionanti, la posa in
opera delle guaine potra essere effettuata in ceteptierenza, in semi-aderenza o in indipendemaatti e tre i casi comunque la
posa sara preceduta, salvo diverso disp&stialla applicazione sulla superficie di suppodiano strato di velo di vetro bitumato
incollato con bitume a caldo previo trattamento Gaimer” (strato diseparazione).

La posain aderenza sara effettuata con incollaggitiante I'impiego di bitume ossidato a caldo (3200 °C) inragione
di 1,3 + 1,5 kg/m2; qualora nonfossedisposto lo strato di separazione, la spamatura di bitume saa precaluta da trattamento con
“primer” La posa in semi-aderenza sara effettuatae in precedenza, ma con l'interposizione di unats perforato a base
imputrescibile. La posa in indipendef¥aavverra semplicemente posando le guaine sull’eedmtstrato di separazione e
provvedendo agli opportuni ancoraggi nelle tesitminali a mezzo di adesivi idonei o di bitumeaédo o di speciali elementi
metallici di pressione e sigillatura.

Sia nella fase di stendimento che in quella di &xae ancoraggio, le guaine non dovranno essepsste a tensioni. La
saldatura dei lembi sara eseguita con gli adagtsi@dforniti o indicati dalle Ditte produttrici,rpvia pulizia con idoneo solvente
(benzina, eptano, ecc.) delle superfici da sott@parcollaggio.

| raccordi verticali, i profili di coronamento edtrapunti particolari, ove non fosse possibile gsili risvoltando con
continuita le stesse guaine, saranno rivestitistosce dello stesso materiale, con sovrapposizoaeontale di non meno di 30
cmdilarghezza, di cui almeno 15 cm da interessllaesaldatura con il sottostante manto. La patBcale sara fissata con idonei
adesivi e protetta con scossaline metalliche efcsagillanti in rapporto ai particolari costruttivi

132.4 Trattamento con resine epossidiche
13241 Caratteristiche dei materiali

Le resine epossidiche da impiegare per la protezeshimpermeabilizzazione di manufatti stradalopdre d’'arte in
genere dovranno essere assolutamente impermeafiihé sotto pressione d’acqua di 100 kPa (1 barR4eé) ed inoltre
inattaccabilidaacidi, olii, carburanti e lubréiati. Particolarmente nell'impiego sotto pavimeidae non dovranno essere attaccate
da benzina, kerosene, soluzioni di NaCl, CaCl2ua@mmoniacali, sostanze chimiche per il disgsiolezioni al 15% di HCl ed
H2S04. Inoltre dovranno resistere perfettamenteadbue marine ed alle nebbie saline.

Le prove verranno eseguite in funzione delle caratiche richieste, con le modalita che di vaftadlta saranno specificate. Tra
gueste potranno prescriversi:

a)- Prova di trazione pura: sara eseguita su un poodi resina pura dopo 11 giorni di stagionaturavi2 ottenersi una
resistenza non inferiore a 2,5 N/mm2 (2 N/mm2 socdi saturazione della resina con granulato).

b) - Prova di adesione al calcestruzzo: sara eseqétsiante trazione su due provini di conglomeratmeizio (dosaggio
400kg/m3 di cemento AR) attaccai con sezione di incollaggio di dmeno 200cm2. La prova avvera dopo 24 h dal'incollaggo e il
distacco non dovra verificarsi lungo il piano daato.

c) - Prova di adesione tra acciaio e calcestruzza saeguita per sfilamento di due tondini di acc@id®0 immersi in
calcestruzzo (15 cm di diametro x 20 cm di altezma)almeno 1/3 dell’altezza; dei due provini uatagivestito con resina. La
prova sara ritenuta positiva se lo sfilamento aren linea di precedenza, sul tondino non rivesti

137Nel caso di impiego di foglie di PVC plastificat $trato separatore a contatto con le guaine neradwssolutamente
contenere catrami o bitumi. Lo strato sara perogiituito da cartonfeltro (120 grfrminimo) o altro idoneo materiale
applicato a secco e con sovrapposizione di alménmnil

1%8y/ietata nel caso di posa sotto pavimentazione.
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132.4.2 Modalita di posa in opera

Le resine epossidiche dovranno essere applicagugerfici pulite, compatte, asciutte e, nel casealcestruzzi,
perfettamente stagionate. A tal fine le superfitrgnno essere trattate, secondo le prescrizidlaide&ezione Lavori, 0 con acido
cloridrico diluito al 10% e successivo lavaggiopm spazzolatura e successiva soffiatura, o cdnataina con materiali granulari di
elevata durezza.

La stesa della resina dovra essere effettuataiao wnduplice strato, in maniera uniforme e cordinpreferibilmente a
spruzzo. Ove fosse previsto I'impiego di sabbiargifera la stesa dovra avvenire in duplice stratosabbia dovra essere sparsa
solo sul secondo strato.

Laresinaedil catalizzatore dovranno essere niets@l’atto dell'impiego, nel rapporto di 1: 1lsa diversa prescrizione o
I'impiego di resine in soluzione. Di norma potraressere richiesti i seguenti tipi di trattamentaimi:

. impermeabili zzazione di superfici nonsoggetti atraffico; 0,3 + 0,5 kg/m2 di resna e catdizzatore,

. idem di supefici sottostanti agli strati della sovradruttura: 0,7 + 0,8 kg/m2 di resna e 1,2 dm3 di sabbia di quarzo ben
lavata ed asciutta;

. idem di superfici da sottopare a diretto traffico: 1,5 + 2,0 kg/m2 di resnae, 2,6 dm3 di sabbia.

La stesa della resina non si effettuera per tenp@ranferiori a 2 °C, mentre i tempi di essiccateesaranno di non
meno di 4 ore per temperature di 20 °C, di 24 aetpmperature di 10 °C e di 48 ore per temperatigiee a 2 °C. A
polimerizzazione avvenuta la resina dovra risultandettamente aderente al supporto, anche perazboni o dilatazioni dello
stesso; non dovra inoltre subire alterazioni ofesssioni anche dopo la stesura di eventuali macdildo.

1325 Trattamento con materiali compositi

L'impermeabilizzazione delle solette e di impalcatsimili potra essere eseguita anche medianteda gi un manto di
natura sintetica, costituito da speciali catrantézenati, additivati con elestomeri in alta pertere e legante epossidico. |l
materiale dovra essere fornito da ditta qualifieatdoneamente certificato; in ogni caso dovragmese:

* assoluta impermeabil 2,
* perfetta adesione al suppd#®
« idonea resistenza meccanica alla punzon##ura

Il materiale sara dato in opera, previa pulizia sigdporto come al precedente punto 13243.th unica soluzione e
mediante spruzzo con idonee apparecchiature, in ragione di minimo 3 kg/m2143 La cgppa impermeaile saa sdurata
successivamente con inerti di natura quarzifeiadodea granulometria, cosi da ottenere uno speggobale finito di almeno 4
mimi44,

132.6 Impermeabilizzazioni in sotterraneo

Saranno eseguite con i materiali e le tipologieigte in progetto o particolarmente prescrittealBlirezione Lavori. Di
norma saranno disposte tra il prerivestimento frgjeuting ed il rivestimento in calcestruzzo e sigteranno in uno strato di
compensazione ed in uno strato impermeabile.

Lo strato di compensazione sara costituito da lmofdi materiale sintetico non inflammabile, dspenon inferiore a 500
g/m2. Lo strato impermeabile da una membrana a baseplagomerica (PVC) o elasomerica per le cui caratteristiche di accdtazione
si rinvia ai punti 100.23.4 del presente Capitgldispessore comunque non inferiore a 2 mm.

Nel caso di impiego di membrana in PVC, sono pteveeguenti magisteri:
* la captazione di eventuali venute di acqua, medimmpiego di tubi drenanti di materiale plasticatptti da uno strato di lana di
vetro; i tubi saranno fissati con malta di cementaccelerante, ricoperti da uno strato di gunite & collegati col drenaggio al
piede del rivestimento impermeabilizzante;
« I'eliminazione delle parti metalliche sporgentiadjueste di ancoraggio, reti metalliche, ecc.;
* laregolarizzazione con gunite (avente lo spessanano di 5 mm) del prerivestimento esistente pecordare eventuali punte e
cavita della roccia e parti metalliche quali ceaticatene, bulloni di armatura, ecc.;
« la fornitura e la posa dello strato di compensazion
« la fornitura e la posa di dischi e/o listoni in P¥€mirigido fissati al prerivestimento medianteochia sparo o mediante tasselli
ad espansione (con funzione di ancoraggio delacstti compensazione e di sostegno dello strateiimeabile) nel numero di 4
dischi/m2 oppure di 1 listone/m;

139 mpermeabilitail prodotto, steso per uno spessore di 3 mm stela$tcemento, a completa polimerizzazione (7 giard3
°C e 65% U.R.) dovra sopportare per almeno 24 preattente d’acqua di 10 m (1 bar

190 Adesione al supportain provino, sottoposto a prova di strappo con agqudniatura Adhesion Tester, dovra staccarsi dal
supporto di cemento per uno sforzo normale alladigie di incollaggio non inferiore a 1,2 N/mr0,9 N/mnf su provino
previamente sottoposto a shock termico di 30 miB&EAC e 30 min a 20 °C, in aria, per 10 cicli).

“IResistenza alla punzonaturan provino, sottoposto a punzone sferico del dis@it20 mm avanzante con velocita di
0,75 mm/min, dovra resistere senza rottura dellicpa ad uno sforzo di 350 N alla temperatur28i+ 2 °C, e di 200 N alla
temperatura di 40 + 2 °C. Lo stesso dicasi perronipo sottoposto a shock termico.

192y/erificare corrispondenza articolo.

143 a Direzione Lavori, in rapporto alle particolastruzioni del fabbricante, potra modificare taliora

144| a Direzione Lavori, in rapporto alle particolastruzioni del fabbricante, potra modificare taliora
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« la fornitura dello strato impermeabile e la suagpipsopera con opportunaricchezza;

« il fissaggio dei fogli di PVC ai dischi e/o listodi ancoraggio mediante termosaldatura;

* la saldatura dei fogli di PVC mediante sovrappasigidei lembi tra i giunti contigui e/o tra gli glenti di supporto darealizzare
con opportuni sistemi che dovranno essere prevamewte approvati dallaD.L.;

« laformazione del drenaggio al piede dellaimpetmizaazione, con fornitura e posa in opera di tirhmateriale plastico forato
e sistemato in apposita canaletta ricavata neéstlezzo della “muretta” e collegato ai pozzettidicolta del marciapiede.

14.4 - SOVRASTRUTTURA STRADALE

Art. 133 — Fondazione stradale in misto granulare
Generalita

Gli strati di fondazione delle sovrastrutture stiadevono essere realizzati con misti o granulanilegati costituiti da una miscela
di aggregati lapidei di primo impiego.

Possono essere utilizzati, se non disponibili iemali di cui sopra, inerti granulari riciclati ttati in impianto regolarmente
autorizzato.

Lo spessore da assegnare agli strati € fissatordgétto o, in carenza, dalla D.L.

Le miscele potranno essere formate da materiatemoppure da correggersi mediante I'aggiuntssoti@azione di determinate
frazioni granulometriche, eseguita con adeguatezatatura in impianto fisso di miscelazione o algiemi al fine di migliorarne le
proprieta fisico meccaniche.

133.1 Caratteristiche del materiale da impiegare — Aggreati lapidei di primo impiego

Il materiale, dopo I'eventuale correzione e miszielae, dovra rispondere alle seguenti carattehistic
1. l'aggregato non deve avere dimensioni superiofi en., né forma appiattita, allungata o lenticalare
2. lagranulometria, avvenutal'eventuale stabilizeagi dovra essere rappresentatadecurva compresanel seguente fuso,
ad andamento continuo ed uniforme praticamenteardeca quello delle curve limite:

Crivelli e setacci UNI Miscela passante % in peso
Crivello 71 100
Crivello 40 75-100
Crivello 25 60 — 87
Crivello 10 35-67
Crivello 5 25-55
Setaccio 2 15-40
Setaccio 0.4 7-22
Setaccio 0.075 2-10
Tabella 1
3. il rapparto trail passatealo 0.075ed il passate dlo 0.4 dovrarisultareinferiore a2/3;
4. Tlindicedi pladicita, valutato semndo le norme UNI CEN ISO/TS 17892-12 saa considerato ammisshile finod 4%;
5. la perdita in peso, eseguita con la prova Los Aemsiille singole pezzature, dovra essere infeal36%;
6. Il'equivalente in sabbia misurato sulla frazionegasase al setaccio 4 ASTM dovra risultare compres@5 e 65. Tale

controllo dovra essere eseguito anche per il naégprelevato dopo il costipamento. Il limite super dell’'equivalente in
sabbia (65) potra essere variato dalla D.L. in ifumz della provenienza e delle caratteristichentgtieriale. Per tutti i
materiali con equivalente in sabbia compreso tra 25, la D.L. richiedera in ogni caso la verifite!'indice di portanza
CBR, di seguito indicata, anche se la miscela eortpiu del 60% in peso di elementi frantumati ;

7. lindice di portanza CBR, da eseguire sul matenxesante al crivello 25 dopo 4 giorni di imbibrean acqua, dovra
risultare non inferiore a 50. Inoltre, tale condi® dovra risultare verificata per un intervalla-8P6 rispetto all’'umidita
ottima di costipamento. Se le miscele contengotne b60% in peso di elementi frantumati a spigaim, I'accettazione
avverra sulla base delle sole caratteristiche atdiai precedenti punti 1,2, 4, 5, 6, salvo ibdasui la miscela abbia un
equivalente in sabbia compreso tra 25 e 35.
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133.2 Caratteristiche dl materiale da impiegare — Aggregt riciclati

Il misto granulare per strati di fondazione cogtitula aggregati riciclati dovra possedere i reitjuiscomposizione indicati nella
seguente tabella:

Requisiti di composizione dei misti granulari ricidati per strati di fondazione

Parametro Modalita di prova Limiti
Materialiliticidi qualunque provenienza, pietmigolto d'operal
calcestruzzi, laterizi, refrattari, prodotti ceramimalte UNI EN 13285 :
. . . . . . . . > 90% in massa
idrauliche ed aeree, intonaci, scorie spente eddpfonderiad Appendice A
materiali ferrosi
Vetro e scorie vetrose UNIEN 1.3285 < 5% in massa
Appendice A
Conglomerati bituminosi UNIEN 173285 < 5% in massa
Appendice A
Altri rifiuti minerali dei quali sia ammesso il repero in on i
sottofondi e fondazioni stradali ai sensi delladéyione vigente UNIEN 1.3285 < 5% in massa per
(%) Appendice A ciascuna tipologia
Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessiellulosa, residui
alimentari, sostanze organiche eccetto bitume; UNI EN 13285 .
! ! . < 9
Materiali plasticicavi: corrugati, tubi o partitfttiglie di Appendice A 0,2% in massa
materia plastica, ecc.
Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana déoda o di vetro, UNI EN 13285 < 0.4% in massa
gesso, ecc. Appendice A 0

(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 essivi aggiornamenti e integrazioni.

Per gli elementi dell’aggregato grosso (I'aggregatmsso € quello di dimensione_d.>nm e D > 2 mm, dove con d si indica la
dimensione dello staccio inferiore e con D quedlaistaccio superiore) devono essere soddisfaiidisiti indicati nella seguente
tabella:

Requisiti dell’'aggregato grosso dei misti granularriciclati per strati di fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di
misura
Parametro Normativa PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angeles’| UNI EN 109Y-2 % <30 | £30 | <35 | <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 63 63 63 63
Indice di forma UNI EN 933-4 % <35 | <35 | <35 | <35
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Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 | <35 | <£35 | <35

Sensibilita al gelo (1) UNI EN 1367-

=)

% <20 | £20 | <30 | <30

(1) In zone soggette al gelo

L'aggregato fine (é quello di dimensione d = 0 € 83 mm) deve essere costituito da elementi chsigdano le caratteristiche
riportate nella seguente tabella:

Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari riciclati per strati di fondazione

Indicatori di qualita Livello di traffico
Unita di misura
Parametro Normativa PP P M L
UNI CEN
Indice Plasticita ISO/TS 17892- % N.P. N.P. N.P. <6
12
UNI CEN
Limite Liquido 1ISO/TS 17892- % <25 | <25 | <35 | <35
12
Passante al setaccio 0,063 mm  UNI EN 933-1 % <6 <6 <6 <6

Nelle tabelle di cui sopra il livello di trafficoadintendersi per il tipo di strada da realizzaidieello PP.

I materiali riciclati devono appartenere prevalemtate alle tipologie 7.1,7.2,7.11 e 7.17 del IbNd2.98 n.72. Non sono ammessi
materiali contenenti amianto e/o sostanze perieaasocive o con significativi contenuti in ged@ertanto tali materiali debbono
essere sottoposti ai test di cessione sul rifitme riportato in allegato 3 del citato D.M. 5.02.@8a test equivalente di
riconosciuta valenza europea (UNI 10802). Il conteriotale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1743 -deve essere ¥%, se il
materiale viene posto in opera a contatto contsteiin c.a., tale valore deve essel®@5%.

La miscela di aggregati deve avere una composiziomeulometrica contenuta nel fuso riportato nedlguente tabella:

Requisiti granulometrici della miscela di aggregatriciclati

Serie stacci UNI Passante totale in peso
(mm)

63 100
31.5 75/100
16 50/82
10 35/70
4 22/50
2 15/40
0.5 8/25
0.125 5/15
0.063 2/10

Il rapparto trail passate dlo stacdo UNI 0,063mm ed il passate allo stacdo UNI 0,5 mm deveessee inferiore a 2/3. L'indice di
portanza CBR, determinato secondo quanto prevata NI EN 13286-47, dopo 4 giorni di imbibizioireacqua (eseguito sul
materiale passante allo staccio UNI EN 20 mm),dere essere minore di 50. E’ inoltre richiestotelteecondizione sia verificata
per un intervallo di + o — 2% rispetto all’'umidibdétimale dicostipamento.
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133.3 Accettazione delle miscele

La composizione delle miscele da adottare dovraressomunicata dall'lmpresa alla Direzione Lavodn congruo anticipo
rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ciascaantiere di produzione. Per ogni provenienza datenmle, ciascuna miscela
proposta deve essere corredata da una documeradalio studio di composizione effettuato; la doeatazione deve
comprendere i risultati delle prove sperimentdiiettuate presso un laboratorio di fiducia dell’ Anmistrazione attestanti il
possesso dei requisiti elencati all’'art. 70.6.3ptebente Capitolato.

Le caratteristiche di accettazione dei materiatin@verificate prima dell'inizio dei lavori e ogqualvolta cambino i luoghi di
provenienza del materiale naturale o | lotti omagelei materiali riciclati.

Contemporaneamente I'lmpresa dovra indicare, iméoscritta, fonti di approvvigionamento, tipo dvdaazioni che intende
adottare, tipo e consistenza dell’attrezzaturadiiere che verra impiegata. | requisiti di accattae verranno inoltre accertati con
controlliin corso d'opera dalla D.L., prelevandopionidi materiale in sito gia miscelato, prima e ddmmstipamento.

133.4 Modalita esecutive

La fondazione avra spessore secondo progetto,omdequanto stabilito dalla D.L. in relazione gitartanza del sottofondo.
La stesa avverra per strati successivi ciascunguaginon dovra risultare di spessore finito sigrera 20 cm. o inferiore a 10 cm..
Il costipamento di ogni strato dovra essere esedinib ad ottenere una densita in sito non inferar95% della densita massima
fornita dalla prova AASHO modificata ed un modulod&formazione secondo le norme CNR n° 146/92 ingdfvallo di
pressone compres tra 0.15 e 0.25 N/mmg, noninferiore a100N/mmgqa primo ciclo di carico.

Lo strato di fondazione, avente anche funzioneaptilare, sara formato da misti aridi il cui vadE.B.R. saturo non sia inferiore
al 50% ed il cui indice di plasticita sia inferiovd uguale a 4.

Quando per le caratteristiche dimensionali del nelgenon sia possibile procedere al controllo @zenale con misure di massa
volumica (non essendo possibile determinare carimienti rappresentativi da prove di costipamentdSATO Mod. di
laboratorio), per valutare il grado di costipamdatD.L. puo prescrivere I'esecuzione di proveatico con piastra a doppio ciclo
di caico (CNR 146/92) per la determinazione dei Moduli di deformazione Md e Md'. La determinazione del Moduo Md' d
secondo ciclo di carico permette, in ogni casoti@inere piu ampi elementi di giudizio sulla quafiteccanica degli strati postiin
opera, ivicompresi quelli sottostanti lo stratoyato. Il rapporto tra il valore Md’ eal secondoleidi carico e il valore del Modulo
Md al primo ciclo di carico non dovra, almeno n%®delle determinazioni, essere superiore a 2.

Il costipamento sara effettuato con I'attrezzapitiadonea al tipo di materiale impiegato, e comusgpprovata dalla D.L. e dovra
interessare la totale altezza dello strato di faiailee.

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre cm. 1, controllato a medzain regolo di m. 4,50 di
lunghezza e disposto secondo due direzioni ortdgona

Lo spessore finito dovra essere quello prescrétaisegni con una tolleranza in piu 0 in menosdé) purché questa differenza si
presenti solo saltuariamente.

La densita ottenuta dopo il costipamento saraicatd con la frequenza prevista all'articolo seggiper lo strato di base, a cura e
spese dell'Impresa e sotto il controllo della D.L.

Lo spessore dello strato di fondazione ultimato dowra differire di piu di cm. 1 dallo spessoreigado nei disegni.

Subito dopo il costipamento finale dello stratéatidazione, lo spessore e la densita dovrannoesst@rati in uno o piu punti di
ogni singolo tratto di m. 300 di opera completata.

La campionatura dovra essere fatta a mezzo didigorova o altri metodi approvati. | punti presceler dette misurazioni
dovranno essere indicati dalla D.L. per ogni trafiten. 300, secondo il sistema di campionaturasm @lo scopo di evitare
gualsiasi sezione regolare di tali punti di pretied avendo cura di toccare svariati punti deliaose trasversale. Qualora le
operazioni non denunciassero scarti di spessoeglent le tolleranze, l'intervallo tra le provendotenire aumentato a discrezione
della D.L. fino ad un massimo di m. 1.000 con preatuarie effettuate a intervalli piu ravvicina@ualora le misure
comprovassero scarti di spessore superiori allerémize indicate nei disegni, misure supplemedtarianno essere effettuate ad
intervalli approssimativi di m.50 fino a riportadetti spessori nei limiti di tolleranze prescri@ualsiasi area le cui misure non
fossero in detti limiti di tolleranza dovra essepertata ai valori prescritti tramite eliminazioa@ggiunta del necessario materiale
di base sagomato e costipato secondo quanto ftescri

L'esecuzione dei sondaggi di prova e la loro calimaton materiale opportunamente costipato doweresatta dall'lmpresa a sue
spese e sotto la supervisione della D.L..

Qualora venisse prescritto di effettuare il cortrolella sezione trasversale tipo indicata neigtis@a mezzo di una sagomadel
colmo stradale e di un regolo di ml. 3 a spigolii viispettivamente applicati ad angolo retto egfiatamente all'asse della strada, lo
scarto registrabile tra due contatti superficialmmovra in nessun caso superare cm. 1,5 e cispdttivamente per detta sagoma
del colmo stradale e per il regolo a spigoli viyualora I'lmpresa decidesse di produrre e di actam@materiali inerti prima della
loro posa in opera sulla strada, detti materialrdono essere accumulati secondo i volumi ed iHuimglicati dalla D.L.. Prima di
procedere a questa operazione detti luoghi dovraesere decespugliati, puliti e spianati.

Art. 134 — Strati di fondazione o base in misto ceemtato
Generalita
Gli strati di misto cementato per fondazione o lpgse sono costituiti da un misto granulare di ghfaipietrisco) e sabbia

impastato con cemento ed acqua in impianto centalh a produzione continua con dosatori a peseotuane. Possono essere
utilizzati, se non disponibili i materiali di cubgra, inerti granulari riciclati trattati in impigmregolarmente autorizzato.
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Gli strati in oggetto avranno lo spessore che peagscritto dalla Direzione dei Lavori. Comungud®iranno stendere strati il cui
spessore finito non risulti superiore a 20 cm.feriore a 10 cm.

1341  Materiali inerti
134.1.1 Caratteristiche dei materiali — Aggregati lapidei d primo impiego

Saranno impiegati: frantumati di cava o di flume percentuale di frantumato complessivo compresia3n% ed il 60% in peso
sul totale degliinerti (nella misura minima dets(h peso totale della miscela), ghiaie, sabbi® llapotra permettere I'impiego di
quantita di materiale frantumato superiori al lengtabilito a condizione che la miscela presesistenze a compressione e a
trazione a 7 giorni uguali a quelle di seguito @ade: tale risultato potra ottenersi aumentangetaentuale delle sabbie presenti
nella miscela e/o la quantita di passante al set&c675 mm.

| materiali avranno i seguenti requisiti:

-) 'aggregato deve avere dimensioni non supeaid® mm., né forma appiattita, allungata o lensios|
-) granulometria, a titolo orientativo, compresbsaguente fuso e avente andamento continuo earomefpraticamente concorde
a quello delle curve limite riportate nella segeaabella:

Serie crivelli e setacci UNI Passante totale irop#s
Crivello 40 100

Crivello 25 60-80

Crivello 15 40-60

Crivello 25 35-50

Crivello 5 25-40

Setaccio 2 15-30

Setaccio 0,4 7-15

Setaccio 0,18 0-6

-) coefficiente di frantumazione dell'aggregato saperiore a 160;

-) perdita in peso alla prova Los Angeles esequilie singole pezzature secondo la Norma UNI-EN7i®feriore o uguale al
30%;

-) equivalente in sabbia compreso fra 30 e 60;

-) indice di plasticita non superiore a 6 deterron@ateriale non plastico).

L'Impresa dopo avere eseguito prove in laboratattyyra proporre alla Direzione dei Lavori la compmsne da adottare e
successivamente I'osservanza della granulometvid@ssere assicurata con esami a discrezioneléll¥erra ammessa una
tolleranza di + o - 5 punti % fino al passanteraladlo n. 5 e di + 0 - 2 punti % per il passaniteetaccio 2 e inferiori.

134.1.2 Caratteristiche dei materiali — Aggregati riciclati

Il misto granulare riciclato per la formazione d@bkto cementato dovra essere costituito da aggneégatati in possesso dei
requisiti di cui alla seguente tabella:

Requisiti di composizione degli aggregati riciclatper la formazione di misti cementati

Parametro Modalita di prova Limiti

Materlal| litici dlqualun_que provenienza, p|e_tm)siolto_ UNI EN 13285
d'opera, calcestruzzi, laterizi, refrattarprodotti
ceramici, malte idrauliche ed aeree, intonacgrie

o
Appendice A >90% in massa
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spente e loppe di fonderia di materiali ferrosi

Vetro e scorie vetrose U,L\gpil;l\ dllg’s?f < 5% in massa

Conglomerati bituminosi UA\ngel;lldliSGZEi\S < 5% in massa

e e TS0 ™ UNIEN 13285 | <% o massa per
o . . Appendice A ciascuna tipologia

legislazione vigente ( *)

Materiali deperibili: carta, legno, fibre tessilgllulosa,

residui alimentari, sostanze organiche eccettarsty UNI EN 13285 < 0.2% in massa

Materiali plastici cavi: corrugati, tubi o partilibttiglie Appendice A '

di materia plastica, ecc. ( **)

Altri materiali: metalli, guaine, gomme, lana dcoia o UNI EN 13285 o

di vetro, gesso, ecc. Appendice A < 0,4% in massa

(*) Decreto Legislativo n.22 del 05/02/1997 ecssivi aggiornamenti e integrazioni.

(**) Lamassa dei materiali deperibili, gravataid fattore amplificativi 5, deve essere assegalidaategoria delle rocce degradabili per il

rispetto dei requisiti riportati nelle seguenti €& 3.4 e Tabella 3.5

Per gli elementi dell'aggregato grosso (definitoneoall’articolo relativo alla fondazione atradatiEvono essere soddisfatti i requisiti
indicati in tabella seguente:

Requisiti dell'aggregato grosso dei misti granularriciclati per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico

Parametro Normativa misura PP P M L
Perdita per abrasione "Los Angelgs” UNI EN 1097-2 % <30 | <30 <35 | <40
Dimensione max UNI EN 933-1 mm 30 30 30 30
Sensibilita al gelo () UNI EN 1367-1 % <30 | <30 <30 | <30
Indice di forma UNI EN 933-4 % <35 | <35 | <35 | <35
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 % <35 | <35 <35 | <35
Rocce tenere, alterate o scistoge CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
e oA soletre e | cvmsuiowse W | <1 | <1 | <1 | <
(™) In zone considerate soggette al gelo

Per gli aggregati fini (definiti come all’articotelativo alla fondazione stradale) i requisiti sameece:

Requisiti dell'aggregato fine dei misti granulari riciclati per la formazione di misti cementati

Indicatori di qualita Unita di Livello di traffico
Parametro Normativa misura PP P M L

Rocce tenere, alterate o scistose CNR BU 104/84 % <1 <1 <1 <1
Rocce degradabili, solfatiche o o

reagenticonalcalidelcemento CNR BU 104/84 % =1 =1 =1 =1
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 % >35| =235 | =230 | =30

. R UNI CEN ISO/TS
Indice Plasticita 17892-12 % N.P. NP.| =6 | <6
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o UNI CEN ISO/TS
Limite Liquido 17892-12 % <25 | €25 | <25 | £25

Nelle tabelle di cui sopra il livello di trafficoadintendersi per il tipo di strada da realizzaidigello PP.

I materiali riciclati devono appartenere prevalemate alle tipologie 7.1,7.2,7.11 e 7.17 del IbNd2.98 n.72. Non sono ammessi
materiali contenenti amianto e/o sostanze perieaasocive o con significativi contenuti in ged@ertanto tali materiali debbono
essere sottoposti ai test di cessione sul rifitme riportato in allegato 3 del citato D.M. 5.02.@8a test equivalente di
riconosciuta valenza europea (UNI 10802). Il conteriotale di solfati e solfuri (Norma UNI EN 1743 -deve essere ¥%, se il
materiale viene posto in opera a contatto contsteiin c.a., tale valore deve esself®@5%.

La miscela di aggregati deve avere una composiziomeulometrica contenuta nel fuso riportato nedlguente tabella:

Requisiti granulometrici della miscela di aggregatriciclati per misti cementati

Serie stacci UNI .
(mm) Passante totale in pego
315 100

20 70/100
14 55/78
10 45/65
4 28/42
2 18/30
0.5 8/18
0.125 5/13
0.063 2/10

134.1.3 Legante
Il cemento & un legante idraulico, cioé un mateiiabrganico finemente macinato che, mescolat@cqoa, forma una pasta che
rapprende e indurisce a seguito di processi earadi idratazione e che, una volta indurita, namsi la sua resistenza e la sua

stabilita anche sott’acqua.

La percentuale media di legante, di norma cemémoX 32,5 portland, pozzolanico o d’'alto fornord&aompresa tra il 3% ed il
5% in peso sul peso degli inerti asciutti.
| cementi utilizzati dovranno rispondere ai rediiigievisti all’art. 100.3*>del presente capitolato.

134.1.4 Acqua
Dovra corrispondere alle caratteristiche dell’a®0. 246 del presente capitolato. La quantita di acqua meiézela dovra risultare

non superiore al 6% circa e prossima all'umiditamm di costipamento con una variazione compresa ero - 2% del peso della
miscela per consentire il raggiungimento dellestesize appresso indicate.

134.1.5 Miscela - Prove di laboratorio e in sito

La percentuale esatta di cemento, come pure lgptrale di acqua, saranno stabilite in relaziolegabve di resistenza appresso
indicate.

134.1.6 Resistenza

Le miscele adottate dovranno possedere i requnditati nella seguente tabella:

Requisiti meccanici dei misti cementati

Parametro Normativa Valore

Resistenza a compressione a 168 ore CNR 29/72 |2.5< R.< 4.5 N/mn#

145 verificare corrispondenzaarticolo.
146 verificare corrispondenzaarticolo.
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Resistenza atrazione indirettaa 168 ore (PromaiBana) CNR 97/84 | R,> 0.25 N/mm

Per particolari cas e facoltadellaD.L. accdtare vaori di resstenzaa compressone finoa 7,5 N/mne.
134.1.7 Preparazione

La miscela verra confezionata in appositi impiaetitralizzati con dosatori a peso o0 a volume. lsatloa dovra essere effettuata
sulla base di un minimo di tre assortimenti, exiitrollo della stessa dovra essere eseguito almgmd 500 mc. di miscela.

134.1.8 Posa in opera

La miscela verra stesa sul piano finito dello stirecedente dopo che sia stata accertata dalldarispondenza di quest'ultimo
ai requisiti di quota, sagoma e compattezza préiscri

La stesa verra eseguita impiegando finitrici vilbrder il costipamento e la rifinitura verranngpigati rulli lisci o rulligommati
(statici o vibranti), tutti semoventi.

L'idoneita dei rulli e le modalita di costipamenterranno, per ogni cantiere, determinati dalla Bil.una stesa sperimentale
usando le miscele messe a punto per quel canBeogd di costipamento).

La stesa della miscela non dovra di norma essegu#éa con temperature ambiente inferiori a 0°8uperiori a 25°C. né sotto
pioggia battente. Potra tuttavia essere consdati&tesa a temperatura compresa tra i 25°C. eG.30°questo caso, pero, sara
necessario proteggere da evaporazione la miscelateul trasporto dall'impianto di miscelazionkialgo (ad esempio con teloni);
sara inoltre necessario provvedere ad abbondagiebaa del piano di posa del misto cementatoobelizioni ideali di lavoro si
hanno con temperature di 15°C./18°C. ed umidita relative anch'essecresceiti; comunque € oppatuno, anche per temperature
inferiori alla media, che I'umidita relativa all'arante non scenda al di sotto del 15% in quantpaitebbe provocare ugualmente
una eccessiva evaporazione del getto. Il tempodoteente tra la stesa di due strisce affiancatedwyra superare di norma 1-2
ore per garantire la continuita della strutturatiPalari accorgimenti dovranno adottarsi nellafiazione dei giunti longitudinali di
ripresa, che andranno protetti con fogli di pal@t espanso (o materiale similare) conservati unflidjiunto di ripresa sara
ottenuto terminando la stesa dello strato a riddssma tavola e togliendo la tavola stessa al nmimeéella ripresa del getto; se
non si fa uso della tavola, sara necessario, pitglia ripresa del getto, provvedere a tagliaréia parte del getto precedente, in
modo che si ottenga una parete verticale perlimgpessore dello strato. Non saranno eseguitigilinti all'infuori di quelli di
ripresa. |l transito di cantiere sara ammesso siito a partire dal terzo giorno dopo quelloun& stata effettuata la stesa e
limitatamente ai mezzi gommati. Strati eventualreesdmpromessi dalle condizioni meteorologiche altte cause, dovranno
essere rimossi e sostituiti a totale cura e spelétntpresa.

134.1.9 Protezione superficiale

Subito dopo il completamento delle opere di costipato e di rifinitura dovra essere eseguito loditaento di un velo protettivo
di emulsione bituminosaa 55% in ragione di 1-2 Kg./maq. in relazione a tempo ed dl'intensita del traffico di cantiere cui patra
venire sottoposto, e successivo spargimento digabb

134.1.10 Norme di controllo ed accettazione

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagali progetto di oltre 1 cm. controllata a mezkormregolo di m. 4,50 di
lunghezza, disposto secondo due direzioni ortogomahle scostamento non potra essere che salt@uialora si riscontri un
maggior scostamento dalla sagoma di progetto, nongentito il ricarico superficiale e I'lmpresaiorimuovere a sua totale cura
e spesa lo strato per il suo intero spessore. hsit@dgn sito non dovra essere inferiore al 97%ad#nsita di progetto (95% della
densita raggiunta in laboratorio nei provini su&uiisurata la resistenza). Il prelievo del matedavra essere eseguito durante la
stesa con cadenza stabilita dalla D.L. e comungueagell'indurimento.

Il controllo di densita potra essere anche efféttsallo strato finito con almeno 10-20 giorni thgionatura, su provini estratti
tramite carotatrice; la densita secca ricavata caapporto tra il peso della carota essiccata ifasaul05-110 °C fino al peso
costante ed il suo volume ricavato per mezzo difagsrostatica previa paraffinatura del provimoguesto caso la densita dovra
risultare non inferiore al 100% di quella di praget

La resistenza a compressione e a trazione vertéotata su provini confezionati in maniera dekousimile a quelli di studio
preparati in laboratorio, prelevando la miscelzadte la stesa e prima del costipamento definitiela quantitd necessaria per il
confezionamento di 6 provini (tre per le rottuanpressione e tre per quelle a trazione), prawagliatura al crivello da 25 mm.
Misurata la resistenza a compressione a 7 gioinirdgrovini in questione e scartato il valore passo, la media degli altri due
dovra servire per confronto con la resistenza prév@mente determinata in laboratorio. Questo adlatdovra essere effettuato
ogni 1500 mc. di materiale costipato. La resiste@mza giorni di ciascun provino preparato con laaglia stesa, non dovra
discostarsi da quella preventivamente determimatabioratorio di oltre + 0 - 20% e, comunque nowrdanai essere inferiore a
2.5 N/mmq per la trazione.

Art. 135 — Banchine — pavimentazione di strade seedarie

Per la formazione delle banchine e per il risanameril rifacimento di strade secondarie, deviaspastate, verranno impiegati
detriti di cava leggermente plastici (indice digtleita compreso fra 6 e 12) aventi la granulonaeprievista per lo strato di
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fondazione. | suddetti detriti di cava, dopo ess&ag approvati dalla Direzione dei Lavori, sarannmpattati al 90% della densita
massima della prova AASHO modificata. Gli spessioriranno corrispondere ai disegni di progetto.rtadli e le verifiche
riguardanti granulometria, spessori e densita seraffettuati con le modalita definite dalla D.L.

Art. 136 — Strato bituminoso di misto bitumato, bas, binder, tappeto d’'usura

La miscela destinata al misto bitumato e al bimltera essere composta di materiale naturale debitemodificato per ottenere
la granulometria richiesta degli inerti.

La miscela del tappeto di usura sara composta irrate inerte grossolano, di materiale inerte,ftienateriale di riempimento e
di materiale bituminoso.

Le svariate pezzature dovranno essere debitamextteaje, avere una granulometria uniforme ed esseseolate in proporzioni
tali da ottenere miscele conformi alle carattezfstigranulometriche del corrispondente strato ptedal presente Capitolato. A
dette miscele di materiale inerte (considerato cb@®6 in peso) sara aggiunto bitume entro i lipgticentuali stabiliti.

136.1  Caratteristiche di accettazione dei materiali inert da impiegare per la confezione dei conglomeratituminosi
Gliaggregatidovranno avere i requisiti prescdidie "Norme per I'accettazione dei pietrischi gietrischetti, delle graniglie, della
sabbia, degli additivi per costruzioni stradali! fdecicolo n. 4, anno 1953, del Consiglio Nazierdlle Ricerche (CNR).

Sia i conglomerati bituminosi, sia quelli con ressintetiche, che i materiali loro componenti am@garatteristiche diverse a
seconda che vengano impiegati nella stesa degti dirBASE, di COLLEGAMENTO (BINDER), di RISAGOMAURA, di
USURA, o di RINFORZO TRANSITABILE.

Aggregati naturali
1- Aggregato grosso

Per I'aggregato grosso si fa riferimento all'a®016.6 del presente capitolato ma comunque rispaade seguenti requisiti :

Per strati di BASE:

a)- Granulometria con andamento continuo ed unifotoTepresa tra le TAB-103 - Misti stabilizzati a bitume. Requisiti granulo-
curve limiti determinate dalla Tabella 163

b) - Cosfficiente di frantumazione (ex name CNR, Fasc IV/53), ove CRIVELLI £ SETACCI MISCELA
rlch|esto' non supenore a 160. UNI mm Passante totale in peso %
c) - Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme KST 131 — Crivello 2334 40 100

AASHO T 96 — UNI EN 1097-2) inferiore al 30%. . .o N

d) - Equivalente in sabbia (prove AASHO T 176/56 — CIBRJ. 27/92 — ; ; 1% 4212 + ;8

UNI EN 933-8), maggiore di 45. . N

e)- Limiti zji qul%gita (LL — ricercato sul passana setaccio 40 ASTM) Setqodlo. 2332 o,i 12:?3
inferiore a 30 ed indice di plasticita (IP) non stipre a 10. . . 8%35 gj 3

Per strati di COLLEGAMENTO (BINDER):

- Coefficiente di frantumazione, ove richiego, inferiore a 140 (ex norme CNR — Fasc 1V/1953.
- Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme MST 131 — AASHO T 96 — UNI EN 1097-2) inferiore28%
) - Indice dei vuoti delle singole pezzature infeeiar 0,80 (CNR, B.U. n. 65/1978 — UNI EN 1097-3).

a)
b)
C
d)
e)

Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 (norma CNR, B.U. n. 137/1992.
Materiale nonidrofilo.
Per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE:
a) - Coefficiente di frantumazione inferiore a 120 (ex norma CNR, Fasc 1V/1953; coefficiente Devd ove richiego

superiore a 14 (ex norma CNR, Fasc 1V/1953; coefficiente micro-Devd umido (MDE) nonsuperiore a 15% (prove CNR, B.U. n.
109/85 - UNI EN 1097-1).

b) - Perdita in peso alla prova Los Angeles infer@r20% (norme ASTM C 131 — AASHO T 96 — UNI EN 1097
2).
C) - Indice del vuoti delle singole pezzature inferiore a 0,85 (ex norma CNR, Fasc 1V/1953148,

147Ove non diversamente prescritto. In ogni caso tedine dei lavori avra facolta di prescrivere fysinulometrici diversi
tracui, adesempiole miscele0/56 0 0/63, categoriaG., dellanormaUNI EN 13285.
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d) - Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 (ex nama CNR, Fasc 1V/1953; v. anche, per I'as®rbimento
d’acqua, le prove UNI EN 1097-6.
e) - Materiade nonidrofilo, conlimitazione per la perditain pe alo 0,5 % (ex narma CNR, Fasc 1V/1953.

Si precisa inoltre:

- chei pietrischetti e le graniglie, devono provemialla frantumazione di (materiale litoide) roigpeee, di natura preferibilmente
silicea, costituiti da granuli duri, non lamellarlenticolari, poliedrici, con spigoli vivi, a sugieie ruvida, non idrofili, puliti da
sostanze estranee ed esenti da polveri (comungtanz@lmente uniforme, compatto ed esente dagitatate); Le caratteristiche
dell'aggregato grosso dovranno essere tali da@ssie la realizzazione di superfici di transitoisenti allo slitamento dei
pneumatici degli autoveicoli in qualsiasi condizambientale e meteorologica: tale caratteristizadessere mantenuta entro
limiti di sicurezza accettabili per almeno 5 anni.

- che i pietrischetti e le graniglie devono inoltesere costituiti da elementi approssimativamentiegrici con spigoli vivi e
superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere emgeriali estranei;

2 - Aggregato fine

Per strati di COLLEGAMENTO (BINDER):

L’'aggregato fino sara costituito in ogni caso dalsa naturali o di frantumazione che dovranno sefdde ai requisiti di cui alle
norme CNR, B.U. n. 139/92 (v. anche il punto 4Jal&INI EN 13043). Avra inoltre un equivalente irbb& non inferiore a 50
(CNR, B.U. n. 27/77) ed una perdita per decaitazione inferiore a 2%.

Per strati di USURA e di RINFORZO TRANSITABILE:

L’'aggregato fino e gli additivi avranno le stesagatteristiche di cui al punto precedente; inajtradditivi dovranno essere tali che
I'equivalente in sabbia della frazione di aggregestssante al crivello 5 UNI 2334 subisca una rigioezicompresa tra un minimo di
30 ed un massimo di 50 per percentuali di additbadcolate in massa sul totale della miscela dreggfo) comprese trail 5 ed il
10%.

3 - Additivi minerali (fillers)

Gli additivi minerali (fillers) saranno costitudea polvere di rocce preferibilmente calcaree oltisifie, 0 da cemento, calce idrata,
calce idraulica e dovranno risultare, alla setducéea secco, interamente passanti al setacci®@ ASIM e per almeno il 65% al
setaccio n. 200 ASTM?.

Per fillers diversi da quelli indicati dovra esseshiesta preventiva approvazione della D.L..

Bitumi

Il bitume da impiegare per la confezione dei congoati bituminosi sara rispondente alle prescridiaicate all'art. 100.23.1 del

presente capitolato.

Per gli strati d'usura e di rinforzo transitabidganno impiegati attivanti di adesione nella prejmore ottimale risultante dalle prove
di laboratorio. In tal caso Il'attivante dovra esserggiunto all’'atto del travaso del bitume nellat@ina di deposito ed
opportunamente mescolato fino ad ottenere unatmedenogeneita di miscelazione. L'onere dell'impmetgll'attivante sara a

totale carico dell'Impresa.

Attivanti diadesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi deigérati, anche in relazione alla natura litolagitell'aggregato, dovranno essere
impiegate sostanze chimiche speciali attivantidsidne bitume-aggregato (“dopes” di adesivita)tdazare negli strati di base,
collegamento ed usura.

Il dosaggio potra variare a seconda della natugh dggregati e delle caratteristiche del prodttido 0,3% e lo 0,6% del bitume
da trattare. | tipi , i dosaggi e le tecniche dpiego dovranno ottenere il preventivo benestara ditezione Lavori.

Per verificare che l'attivante sia stato effettivente aggiunto al bitume del conglomerato, la Doeei Lavori prelevera in
contraddittorio con I'lmpresa un campione di bituadlitivato che dovra essere provato su inerti acitlrali ( graniti, quarziti,

18 'indice dei vuoti ‘&” (rapporto tra il volume dei vuoti, compreso qoeticcupato dal’acqua, ed il volume dei granulid e
porosita h” (rapporto tra il volume dei vuoti e quello totakono legati dalla relaziona:= e/(l + e).
199per i requisiti dei fillers v. anche il punto 5 kdehorma UNI EN 13043.
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silicei etc.) od artificiali tipo ceramico od aljroon esito favorevole mediante la prova di spaipiae di miscele bitume-aggregato
es@uita seondo le moddita della naoma A.ST.M- D 166480, procedimento 8.4: la prova s riterra soddisfatta per risultati di
spogliazione max del 5%.

In alternativa si potra valutare la riduzione diistenza meccanica (DELTA %) a rottura e di rigpmfénto del conglomerato
bituminoso mediante la prova Marshal se@ndo le norme CNR BU 1491992

Bitume o resine modificate

Per applicazioniimpegnative e, comunque, per nicati le caratteristiche reologiche dei legantitinosi, a giudiziodellaD.L.,
alfine di incrementare le prestazioni dei congloatiedovranno essere impiegati bitumi opportunaeeadditivati con polimeri.
Cio determina, nei bitumi modificati, un aumentdi’deervallo di plasticita e quindi la riduzionestia suscettibilita termica, un
aumento dell'adesione ed un aumento della visc@sitaseguentemente nei conglomerati tale moditdante comporterauna
maggiore resistenza alle sollecitazioni ed unaioglresistenza afatica.

| bitumi modificati, in funzione del tipo di modda, vengono cosi definiti:

- Bitume con modifica “MEDIUM” ;

- Bitumi con modifica “HARD".

Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD”|l produttore deve certificare le seguenti caratiehe: penetrazione a
25°C, punto di rammollimento, recupero elastico5dQ e la stabilita allo stoccaggio. La certificamodeve accompagnare
tassativamente il quantitativo trasportato.

Il produttore deve, inoltre, indicare, nella stesgalulistica di certificazione del prodotto trasibo, le condizioni di temperatura
da attuare per le operazioni di: pompaggio, stogiceg di lavorazione (miscelazione).

La produzione di bitumi modificati pud avvenire Aragli impianti di fabbricazione dei conglometatuminosi, certificati in
Qualita, purché i bitumi prodotti abbiano le caggttiche richieste nella tabella seguente:

Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per conglomerati bituminosi ad elevate prestazioni

Bitume
Parametro Normativa unita di Modifica | Modifica

misura MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70 50/70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C >60 =70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 °C <-10 <-15
Viscosita dinamica a 160°@,=10s" | PrEN 13072-2 Pas >0,25 >04
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >50% > 75%
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 1801C <3 <3
Variazione del punto  di| UNIEN 13399 °C
Rammollimento

Valori dopo RTFOT| UNI EN 12607-1

Volatilita UNI EN 12607 % <0,8 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % >60 > 60
Incremento del punto di o < <
Rammollimentop UNI EN 1427 c > >

In questo caso sul bitume base modifica devonoressntrollati almeno i valori del punto di ramnigiento P.A. e della
penetrazione a 25°C.

Bitumi con modifica MEDIUM
| bitumi con modifica MEDIUM possono essere impitgelle miscele di base, binder e usura e vanat ggando i bitumi tal
quali nonrientrano nelle caratteristiche richiest®mn consentano di ottenere le volute prestadieiritonglomerati bituminosi per

tali strati. La modifica deve conseguire sul legarisultati riportati nella tabella di cui sopra.

Bitumi con modifica HARD
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| bitumi a modifica “HARD”, pur essendo utilizzabiih tutte le miscele, sono pero utilizzati perdalizzazione di conglomerati
bituminosi ad alto modulo con elevata durata @$atlLa modifica deve conseguire sul legante itasiuiportati nella tabella di cui
sopra.

Certificazione di qualita

I bitumi modificati da impiegare nelle lavoraziodevono essere forniti da Produttori “CertificatiQualita” che dimostrino la
disponibilita di un efficiente sistema per il casito qualitativo della produzione.

Le verifiche di rispondenza, in conformita a quaptevisto dalle Norme UNI EN ISO 9001, devono essmrtificate da Enti
riconosciuti, in conformita alla Circolare del Matéro dei Lavori Pubblici n® 2357 del 16.05.199@%&etta Ufficiale n° 125 del
30.05.1996).

La D.L. potra effettuare in contraddittorio ed &sg dell'lmpresa, in ogni momento a suo insinddeaidizio, in cantiere, alla
stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul potd finito.

La non rispondenza dei requisiti, comporta, dopEnévale ulteriore verifica, la sospensione deiasioo alla risoluzione delle
anomalie rilevate e/o I'applicazione delle penatiiste.

136.2  Composizione delle miscele
La miscela degli aggregati, per conglomerati cajatge di tipo tradizionale, da adottarsi per i dvetrati, deve avere una

granulometria compresa nel fuso di cui alla tabsdiguente. La percentuale di legante riferita sbplegli aggregati, deve essere
compresa nei limiti indicati nella stessa tabella:

Requisiti granulometrici delle miscele di aggregati

Serie stacci Base Binder Usura

UNI (mm) A B
Staccio 315 100 - -
Staccio 20 70-95 100 100 -
Staccio 16 - 70 - 100 - -
Staccio 12.5 45 -70 65 -90 90 -10p 100
Staccio 8 35-58 50-73 70 -90 70 —9Q
Staccio 4 27— 45 35-55 40 -55 40 - 60
Staccio 2 20-35 25-38 25-38 25 - 38
Staccio 0.5 7-21 11-21 12 - 21 12-21
Staccio 0.25 4 -15 6 -16 9-16 9-16
Staccio 0.125 4-10 4-10 6-11 6-11
Staccio 0.063 4-8 4-8 6-10 6-10

% di bitume 40-5,5 45-6,0 4.8-6,8 5,056,

(Il fuso A é da impiegare per strati di usura cpassori superiori ai 4 cm; il fuso B per spessompresi tra 3 cm e 4 cm).

La quantita di bitume di effettivo impiego, perttutipi di conglomerato bituminoso, deve essesgedminata mediante lo studio
della miscela con metodo volumetrico; in via trémsa , si potra utilizzare il metodo Marshall. Mahbelle seguenti sono riportate
le caratteristiche che devono possedere le migtejeeste due casistiche:

Requisiti delle miscele di conglomerato tradiziona& e ad elevate prestazioni studiate con metodo vahetrico

| METODO VOLUMETRICC | Strato pavimentaziol
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L Unita di Base Binder Usura
Condizioni di prova
misura
Angolo di rotazione 1.25° +0.02
Velocita di rotazione Rotazion/mi 30
n
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150 100 100
Risultati richiest

Vuoti a 10 rotazioni % 10-14 10-14 10 -14
Vuoti a 100 rotazion® % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2
(D La densita ottenuta con 100 rotazioni della @regsatoria viene indicata nel seguito cog D

Requisiti meccanici delle miscele per strati di usa, binder e base di conglomerato bituminoso tradiionale e ad
elevate prestazioni studiate con metodo volumetrico

Requisiti meccanici Un_ita di Bitume MBeIctiliJunr]nee
misura tal quale
Hard
Resistenza a trazione indiretta a 2%°C
(CNR 97/82) N/mm2 > 0,6 > 0,7
Coefficiente di trazione indire&a 25 °C
@ (CNR 97/84) N/mime >50 >70
Perdita di resistenza a trazione indiret
25°C dopo 15 giorni di immersione in % <25 <25
acqua
(D Su provini confezionati con 100 rotazioni delt@gsa giratoria
Requisiti delle miscele di conglomerato tradiziona studiate con metodo Marshall
METODO MARSHALL Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di misural  Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 9 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui® % 4-7 4-6 3-6
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Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 %
giorni di immersione in acqua
(O La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg

Requisiti delle miscele di conglomerato ad elevaf@estazioni studiate con metodo Marshall

METODO MARSHALL Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misural  Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN 11 11 12
Rigidezza Marshall kN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui® % 4-7 -6 3-6
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 %
giorni di immersione in acqua =25 =25 =25
(D La densita Marshall viene indicata nel seguito Bg

Requisiti meccanici delle miscele per strati di usa di conglomerato tradizionale e ad elevate prestoni studiate con
metodo Marshall

. Bitume
Requisiti meccanici Unita di misura Bitume Medium e
tal quale Hard
Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mm? >0,7 >0,8
Coefficiente di trazione indiretta a 2% N/mng > 70 > 80
°C150
Requisiti dei bitumi con modifica MEDIUM e HARD per manti di usura speciali
Bitume
Parametro Normativa unita di Modifica | Modifica
misura MEDIUM HARD
Penetrazione a 25°C UNI EN 1426 dmm 50-70 50/70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 60 =70
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12597 °C <-10 <-15
Viscosita dinamicaa 160°¢=10s*| PrEN 13072-2 Pas >0,25 =04
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 % >50% > 75%
Stabilita allo stoccaggio 3gga 180°C <3 <3
Variazione  del punto di| UNIEN 13399 °C
Rammollimento

10¢cpefficiente di trazione indiretta
CTI =12 D*Rt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversalgo®lino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta
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Valori dopo RTFOT| UNIEN 12607-1
Volatilita UNI EN 12607 % <0,8 <0,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN 1426 % > 60 >60

Incremento del punto di o T —
Rammollimento UNI EN 1427 C

1=

La quantita di bitume di effettivo impiego deveagsdeterminata mediante lo studio della miscetaraetodo volumetrico. In
alternativa ed in via transitoria, si potra utibze il metodo Marshall. Le caratteristiche da ritgre per le miscele di conglomerati
bituminosi drenanti, come riportate nelle tabedguenti:

Requisiti delle miscele per C.B. drenante studiateon metodo volumetrico

METODO VOLUMETRICO
Condizioni di prova Unita di .
) Valori
misura
Angolo di rotazione 1.25° +0.02
Velocita di rotazione rotazioni 30
/min
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuoti a 10 rotazioni % > 20
Vuoti a 50 rotazionil() % >16
Vuoti a 130 rotazioni % >13
Resistenza a trazione indiretta a 25FC) ( N/mmg >0,4
Coefficiente di trazione indiretta a 25 {C) N/mmg > 30
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25fC % <25
dopo 15 giorni di immersione in acqua
(O La massa volumica ottenuta con 50 rotazioni gettasa giratoria viene indicata nel seguito cen D
(D Su provini confezionati con 50 rotazioni dell@gsa giratoria

Requisiti delle miscele per C.B. drenante studiateon metodo Marshall

METODO MARSHALL
L Unita di
Condizioni di prova Valori
misura
Costipamento 50 colpi x faccia
Risultati richiesti
Stabilita Marshall kN >5
Rigidezza Marshall kKN/mm >2,0
Vuoti residui % > 18
Perdita di Stabilita Marshall dopo 15 gigrni o <25
di immersione in acqua 0 -
Resistenza a trazione indiretta a 25°C N/mmg > 0,4
Coefficiente di trazione indiretta 25°C N/mmg > 30
(O La massa volumica Marshall viene indicata nebigegcon DB

E’ facolta del’Amministrazione accettare composizidelle miscele diverse da quelle sopra riportptalora I'efficacia e le
prestazioni delle nuove miscele proposte siano cowgpe da studi effettuati con risultati adeguétida prove o realizzazioni che
abbiano dimostrato ottime prestazioni di quantgpsto.
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136.3 Accettazione delle miscele

Almeno tre mesi prima dell'inizio delle lavoraziphimpresa € tenuta a presentare alla Direzionsliaper ciascun cantiere di
produzione, lo studio di progetto della miscelaiclende adottare, in originale e firmato dal rexgadile dell'Impresa. Esso deve
essere corredato da una completa documentaziohisteijeffettuati e contenere i risultati deli®pe di accettazione e d’'idoneita
delle miscele di progetto e di tutti gli elemerteda compongono (aggregati, leganti, additivi);deove devono essere eseguite
presso un laboratorio difiducia del’ Amministram@. Durante i lavori I'lmpresa dovra attenersorigsamente alla formulazione di
progetto accettata, operando i controlli di prodogie di messa in opera secondo il Sistema di Quddiessa adottato. Presso i
Cantieridi produzione deve essere a disposizieli@ Amministrazione un registro, vidimato dalld.Din cui siano riportati tuttii
controlli di qualita operati dallimpresa con iuigati ottenuti.

La D.L., in contraddittorio ed a spese dell'impreisaogni momento e a suo insindacabile giudiziogantiere, alla stesa ed in
impianto, potra effettuare prelievi, controlli, mre e verifiche sia sui singoli componenti dellaceia che sul prodotto finito, sulle
attrezzature di produzione, accessorie e di masspéra. L'esito positivo dei suddetti controlliverifiche non elimina le
responsabilita dell'lmpresa sull’'ottenimento dsuitati finali del prodotto in opera che sono espagnente richiamati in questo
articolo.

Tolleranze sui risultati

Nella curva granulometrica sono ammessi scostarmelitisingole percentuali dell’aggregato grossosipunti percentuali per lo
strato di base e di £ 3 punti percentuali pertgditsdi binder ed usura; sono ammessi scostardelttaggregato fino contenuti in
* 2 punti percentuali; scostamenti del passantesédiccio UNI 0,063 mm contenuti in = 1,5 puntiqeettuali. Per la percentuale
di bitume e tollerato uno scostamento di = 0,25ptetedenti valori devono essere rispettati sike dailscele prelevate alla stesa,
sia dalle carote prelevate in sito, tenuto contajpeste ultime della quantita teorica del biturmantoraggio.

Gli scostamenti predetti si riferiscono anche allecele proposte ed accettate dalla D.L.

136.4 Esecuzione dei lavori
136.4.1 Confezionamento delle miscele

Il confezionamento del conglomerato deve esserguisein impianti fissi automatizzati, di idoneeratieristiche, mantenuti
sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte

Alfine di garantire il perfetto essiccamento efferme riscaldamento della miscela, nonché ungeftarvagliatura che assicuriuna
idonea riclassificazione delle singole classi daglijregati, la produzione di ciascun impianto nevedessere spinta oltre la sua
potenzialita. Si possono impiegare anche impiantitiaui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dengmonenti la miscela sia
eseguito a peso, mediante idonee apparecchiataut ddficienza deve essere costantemente corttiolla

In ogni caso, I'impianto deve garantire uniformiigproduzione ed essere in grado di realizzareiseefe rispondenti a quelle
indicate nello studio presentato ai fini dell'adagtone: ogni impianto deve, poi, assicurare italdamento del bitume alla
temperatura richiesta ed a viscosita uniforme ihmomento della miscelazione oltre al perfettoadgso sia del bitume che
dell’additivo.

Se é previsto I'impiego di conglomerato riciclatonpianto deve essere attrezzato per il riscaldameeparato del materiale
riciclato ad una temperatura compresa tra 90°C08CL.1

Per evitare che sostanze argillose e ristagni gu@a@ossano compromettere la pulizia degli aggirelgazona destinata allo
stoccaggio degli inerti deve essere preventivamem@envenientemente sistemata: inoltre, i cumuled#iverse classi devono
essere nettamente separati tra di loro e I'openazit rifornimento nei predosatori deve esserewgtegon la massima cura.
Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso ricicldve essere al coperto. L'umidita del conglomeraticlato prima del
riscaldamento deve essere comunque inferiore aN&¥caso di valori superiori I'impiego del ricittadeve essere sospeso.
Il tempo di miscelazione deve essere stabilitouinzfone delle caratteristiche dell'impianto, in oris tale da permettere un
completo ed uniforme rivestimento degli inerti abiegante.

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

La temperatura degli aggregati all’atto della misz®ne deve essere compresa tra 160°C e 180t €lladel legante tra 150° C e
170° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degliiani devono essere muniti di termometri fissi pefmente funzionanti e
periodicamente tarati per consentire la verifickedsuddette temperature.

136.4.2 Preparazione delle superfici di stesa

La preparazione delle superfici di stesa va esaguitna della realizzazione di uno strato di conggoato bituminoso allo scopo di
garantire una adeguata adesione all'interfacciaianésl 'applicazione, con dosaggi opportuni, di ésimni bituminose aventi

caratteristiche specifiche. A seconda che lo stdatsupporto sia in misto granulare oppure in congrato bituminoso la
lavorazione corrispondente prendera il nome rig@attente di mano di ancoraggio e mano d'attacco.

Permano di ancoraggiosi intende I'applicazione di emulsione bituminosatiura lenta e bassa viscosita sopra uno stmato i
misto granulare prima della realizzazione di umatetin conglomerato bituminoso allo scopo di rigmpvuoti dello strato non
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legato irrigidendone la parte superficiale e fod®ral contempo, una migliore adesione per I'anggiadel successivo strato in

conglomerato bituminoso.
Il materiale da impiegare a tale fine & rappregerda una emulsione bituminosa cationica al 55%ulecaratteristiche sono

riportate in tabella sottostante, applicata conun dosaggio di bitume resduo ameno pari a 1,0 kg/mz2,

Permano d’attaccosi intende I'applicazione di una emulsione bitunsia rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo) al di sopra di una supeidicli conglomerato bituminoso prima della realizaae di un nuovo strato, con lo
scopo di evitare possibili scorrimenti relativi aemando I'adesione all'interfaccia tra i due strati

Il dosaggio del materiale daimpiegare, nonchééscsiratteristiche, variano a seconda che I'appbo riguardi la costruzione di
una nuova sovrastruttura oppure un intervento diutemzione: nel caso di nuove costruzioni, sia#éra una emulsione
bituminosa cationica (al 60 % oppure al 65 % dalgg), le cui caratteristiche sono riportate iretlbsottostante, dosata in modo
che il bitume resduo risulti pari a 0.30 kg/m2. Se il nuovo strato deve essee redizzato sopra una pavimentazione esstente €
consigliato I'utilizzo di una emulsione bituminasadificata avente le caratteristiche riportatalretla sottostante dosata in modo
cheil bitume resduo risulti pari a0.35kg/m2.

Prima della stesa della mano d’'attacco I'lmpresaadmuovere tutte le impurita presenti e provvedsla sigillatura di eventuali
zone porose e/o fessurate mediante I'impiego diraka bituminosa sigillante.

Nel caso in cui il conglomerato bituminoso deblsees steso su pavimentazione precedentementesfrésahmesso I'utilizzo di
emulsioni bituminose cationiche e modificate maguiente diluite (fino ad un massimo del 55 % di im&uresiduo) a condizione
che gli indicatori di qualita (valutati sul bitumesiduo) e le prestazioni richieste rispettincstgissi valori riportati nella tabella
riportata di seguito per ciascun tipo di emulsione.

Requisiti delle emulsioni bituminose cationiche pemani di ancoraggio e di attacco

Indicatore di qualita Normativa linnigﬁr(: Moc71|0ﬂ(<):/:'):1ta 5504 Catlogé)%z 55%%
Polarita UNI EN 1430 >0 >0 >0 >0
Contenuto di acqua % peso  UNIEN 1428 % 30+1 45+ 2 452 | 352
Contenuto di
bitume-+flussante UNI EN 1431 % 70+ 1 552 60t2 | 652
Flussante (%) CNR 100/84 % 0 1-6 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20C | UNI EN 12846 °E > 20 2-6 5-10 | 15-20
Sedimentazione a 5 gg UNI EN 1430 % <5 <5 <10 <8
Residuo bituminoso
Penetrazione a 2% UNI EN 1426 dmm 50-70 > 70
Punto di rammollimento UNI EN 1427 °C > 65 > 35 >40 | >40
Ritorno elastico a 25°C UNI EN 1430 % > 75

Prima dell'inizio deilavori, ai fini dell’accettéane del legante per mani d’attacco, I''mpresa@ta a predisporre la qualificazione
del prodotto tramite certificazione attestantequisiti indicati.

134.4.3 Posa in opera delle miscele

| conglomerati bituminosi saranno posti in operadi@ete macchine vibrofinitrici in perfetto stato effficienza e dotate di
automatismi di autolivellamento: in ogni caso, ilergfinitrici devono lasciare uno strato finito fettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difettitilavaegregazione degli elementi litoidi piu grossi

Nella fase di stesa si deve porre la massima dlaag@mazione dei giunti longitudinali preferibiente ottenuti mediante
tempestivo affiancamento di una strisciata all@@dente con I'impiego di due finitrici: qualora ¢ion sia possibile, il bordo della
striscia giarealizzata deve essere spalmato cals@me bituminosa cationica perassicurare ladatd della striscia successiva. Se
il bordo risultera danneggiato o arrotondato sirdgurocedere al taglio verticale con idonea atatna.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzionognaliere devono essere realizzati sempre pragliaed asportazione della parte
terminale di azzeramento.

Sidevono programmare e realizzare le sovrappasidi giunti longitudinali tra i vari strati in méera tale che essi risultino fra di
loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano maoimispondenza delle due fasce della corsia di raararmalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il conglomerato dovra essere trasportato dall'impmali confezione al cantiere di stesa mediantezimtzrasporto di adeguata
portata, efficienti e veloci e comunque sempre tildistelone di copertura per evitare i raffreddateuperficiali eccessivi e
formazione di crostoni: inoltre, la temperaturdalgiiscela all'atto della stesa, controllata imnag¢ainente dietro la finitrice, deve
risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.
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Qualora le condizioni meteorologiche generali posspregiudicare la perfetta riuscita del lavorodsira procedere alla
sospensione della stesa: gli strati eventualmem@oomessi devono essere immediatamente rimassiessivamente ricostruitia
spese dell'Impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziareemppstesi dalla vibrofinitrice e deve essere cdadattermine senza
interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibtiengon rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essdizzati anche rulli con ruote metalliche vibraefo combinati, di idoneo peso e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo siaasre il raggiungimento delle massime denstendtili. Per lo strato di usura
puo essere utilizzato un rullo tandem a ruote riehal del peso massimo di 15t.

La compattazione deve essere condotta con la med@iu adeguata per ottenere uniforme addens@aniemgni punto ed
evitare fessurazioni e scorrimenti nello stratoeaggpsteso.

A compattazione ultimata, la superficie degli std&tve presentarsi priva di irregolarita ed ondiaazin modo tale che un’asta
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direziontassuperficie finita di ciascuno strato vi adeasiniformemente; pud essere
tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.

Si potra procedere alla stesa della miscela bitagamlello strato di base solo dopo che sia statatata, da parte della Direzione
Lavori, la rispondenza della fondazione ai requiliuota, sagoma, densita e portanza indicatragetto.

Prima di stendere il conglomerato bituminoso satistli fondazione in misto cementato, al fine diggdire I'ancoraggio dei due
strati, si dovra procedere alla rimozione dellabsaleventualmente non trattenuta dall’emulsionsasterecedentemente a
protezione del misto cementato stesso: nel casteda in doppio strato, essi devono essere sowapmb pil breve tempo
possibile. Qualora la seconda stesa non sia raddizntro le 24 ore successive tra i due strag ésgere interposta una mano di
attaca di emulsione bituminosain ragione di 0,3 kg/m? di bitume resduo. La miscda bituminosade binder e del tappeto di usura
verra stesa sul piano finito dello strato sottastaiopo che sia stata accertata dalla Direzionedi&arispondenza di quest’ultimo
ai requisiti di quota, sagoma, densita e portandecati in progetto.

136.5 Controlli

Il controllo della qualita dei conglomerati biturnsi e della loro posa in opera deve essere effettnadiante prove dilaboratorio
sui materiali costituenti, sulla miscela, sulleatarestratte dalla pavimentazione e in sito.

136.5.1 Controllo delle forniture

Oltre ai controlli iniziali, necessari per I'accetione,( vedi art. 100.23.1 del presente capitglatnche in corso d’opera, per
valutare che non si verifichino variazioni nellaatith dei materiali, devono essere effettuate pidiaboratorio su campioni
prelevati in contraddittorio con la D.L.

Il controllo della qualita dei misti granulari diijo impiego deve essere effettuato mediante pddlaboratorio su campioni
prelevati in impianto prima della miscelazionecdhtrollo della qualita del bitume dovra esseregaie su campioni prelevati
all'impianto direttamente dalla cisterna.

136.5.2 Controllo delle miscele prelevate al momento dellstesa

Il prelievo del conglomerato bituminoso sfuso avaén contraddottirio al momento della stesa. thewo dei prelievi da eseguire
e riportato nella tabella sottostante. Sui campprelevati alla vibrofinitrice saranno effettugiresso un laboratorio di fiducia
del’Amministrazione, i seguenti controlli:
* lapercentudedi bitume (UNI EN 12697-1/39);
« la granulometria degli aggregati (UNI EN 12697-2);
« la quantita di attivante d’adesione mediante pdivseparazione cromatografica su strato sottile.
« Inoltre, mediante la Pressa Giratoria saranno obiate le caratteristiche di idoneita della miscéfarovini confezionati
mediante I'apparecchiatura Pressa Giratoria dewssere sottoposti a prova di resistenza a trazioieetta a 25 °C
(UNI EN 12697-23).
« Inmancanza della Pressa Giratoria e in via tranaivengono effettuate prove secondo il metodcskiat per le seguenti
determinazioni:
- massa volumica (DM), stabilita e rigidezza (prENQ2-34);
- percentuale dei vuoti residui (prEN 12697-8);
- perdita di Stabilita dopo 15 giorni di immersiomesicqua (EN 12697-12);
- resistenza alla trazione indiretta (Prova BrasdljabN 12697-23).
| valori rilevati in sede di controllo dovranno ess conformi a quelli dichiarati nello studio dogetto della miscela di cui in
precedenza. Per lo strato di usura e per quettoltigamento, viene controllata la deformabilitscaplastica con prove a carico
costante (UNI EN 12697%. Il parametro J1 a 10 °C deve essee compre tra 25 e 40 cm2/(daN*s) mentre [o Jp a 40 °C deveessee
compres tra 14 x 106 e 26 x 106 cm2/(daN*s).
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Controlli delle miscele prelevate al momento dellatesa

STRATO TIPO DI UBICAZIONE | FREQUENZA REQUISITI
CAMPIONE PRELIEVO PROVE RICHIESTI
: Giomaliera Caratteristiche
Base, Binder, | Conglomerato Vibrofinitrice oppure risultanti dallo studio
Usura sfuso ogni 5.000 rA :
di della miscela
i stesa
-Jlal0°C
Giornaliera compresotra25e4
: Conglomerato | ., . . . oppure cm?/(daN*s)
Usura e Bindet Vibrofinitrice : -Jpadl-°C
sfuso ogni5.000rA
di stesa compreso tra 14 x @
26 x 10° cm2/(daN*s).

136.5.3 Controlli prestazionali sugli strati finiti

Dopo la stesa, la Direzione Lavori prelevera, intcaddittorio con I'lmpresa, delle carote per ihtwllo delle caratteristiche del
conglomerato in opera e la verifica degli spessiomiumero di carote da prelevare é riportato betka seguente.

Sulle carote verranno determinati:
* Lo spessore dello strato (medio di quattro misoreiascuna carota);
* la massa volumica;
» la percentuale dei vuoti residui;
* il modulo complesso E (UNI EN 12697-26).

Qualora l'altezza ridotta delle carote non conséatacuzione di quest’ultima prova, il modulo cdegso verra determinato su
provini confezionati in laboratorio con la corrigpiente miscela prelevata in corso d’opera, costifirad al raggiungimento della

massa volumica in situ.

Controlli prestazionali sugli strati finiti

TIPO DI UBICAZIONE
STRATO | cAMPIONE O| PRELIEVO O| FREQUENZA REQUISITI
DI PROVA DELLA PROVE RICHIESTI
PROVA
Base, Binder,| Carote per . . Ogni 1000 rAdi | Spessore previsto in
Usura spessgri Pavimentazione nglSCia di stesa pr%getto P
Base, Binder,| Carote vuoti in . . Ogni 2000 mdi | % dei vuoti della
Usura sito Pavimentazione fgscia di stesa | miscela di progetto
Base, Binder, Prove di Sito Ogni 250 Mdi | E> E di progetto o E
Usura portanza fascia stesa | > 6000 MPa
Su tratte di almeng
200 m per un totale HS>0,4 mm
Usura Aderenza e Sito pari al 10% della (mediasu50m)
tessitura lunghezza BPN> 60
complessiva di ognii [ (ogni 50 m)
corsia

Portanza

Per quanto riguarda invece le caratteristiche tstraii degli strati in conglomerato bituminoso ridasopera, il parametro di
riferimento & il modulo elastico dinamico che sazavato interpretando una serie di misure di daflene dinamica effettuate con
attrezzature di tipo F.W.D; per l'interpretazionelld misure di deflessione, € necessario conosgiespessori degli strati in
conglomerato bituminoso della pavimentazione chieawo rilevati dalla D.L. durante I'esecuzioneldgbri e/o potranno essere
ricavati mediante una campagna di carotaggi sustelsseseguire con le frequenze indicate dalla.D.L

Per un maggiore dettaglio nella determinazioneidggissori, tale campagna di carotaggi potra egsegrata dal rilievo in
continuo della stratigrafia della pavimentazioregesto con apparecchiatura georadar equipaggiat@denne aventifrequenze di
0.6 GHz e 1.6 GHz.

Le prove di deflessione dinamica tipo F.W.D., ilrzéone al tipo di intervento effettuato e ai cofitrche si vogliono effettuare,
dovranno rispettare le seguenti modalita di esecgzi

i.- Pavimentazione nuova o strati legati a bitummpletamente rinnovati :
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A1l: Valutazione del modulo medio complessivo deldPetto degli strati legati a bitume (spessore desgivo del Pacchetto degli
strati legati a bitume 10 cm) :

le prove di deflessione dinamica saranno esequiieesuperficie finita della pavimentazione in wripdo di tempo variabile fra il
3° ed il 90° giorno dal termine della stesa detitab strato.

A2 : Valutazione del modulo dello strato di Basgsl® a bitume (spessore della Bask) cm) e del modulo medio complessivo
deqli strati di Binder e Usura sovrastanti (spessammplessive 4 cm):

saranno eseguite due serie di prove di deflessimanica; la prima serie dovra essere effettuatag@o un giorno dopo la stesa,
direttamente sulla superficie finita dello stratdase in conglomerato bituminoso mentre la seceada dovra essere effettuata
sulla superficie finita della pavimentazione in periodo di tempo variabile fra il 3° ed il 90° giar dal termine della stesa
dell'ultimo strato. Le posizioni delle prove defiema serie dovranno essere identificate in maniisibile a terra e/o a lato della
piattaforma in maniera da poter posizionare le prella seconda serie esattamente negli stessi punt

i.- Pavimentazione risanata superficialmente opérta

B1 : Valutazione del modulo complessivo del Padohdgli strati legati a bitume rinnovati od agdispessore complessivo del
Pacchetto degli strati rinnovati 0 aggiunti > 4 cm)

saranno eseguite due serie di prove di deflessloramica; la prima serie dovra essere effettuateoar60 giorni precedenti
I'intervento sulla vecchia superficie della pavirteione, mentre la seconda serie dovra essertueffesulla superficie finita della
pavimentazione in un periodo di tempo variabileilf@® ed il 120° giorno dal termine della stes#'diimo strato. Le posizioni
delle prove della prima serie dovranno essereiifiigate in maniera visibile a terra e/o a lato dgdlattaforma in maniera da poter
posizionare le prove della seconda serie esattameyli stessi punti.

Le prove di deflessione dinamica verranno integigeper il calcolo del valore del modulo elasticediante un programma di
retrocalcolo di provata affidabilita e preventivarteeaccettato da parte della D.L. Il valore del moctalcolato dovra essere
riportato alla temperatura di riferimento del camgkrato di 20°C secondo curve di correzione prapdalia D.L. o determinate
sperimentalmente sulla stessa pavimentazione..

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di pcovee descritto al punto B.1 si procedera all'iptetazione delle misure di
deflessione della prima e della seconda serieadigocalcolando il modulo complessivo del pacchadtgli strati legati a bitume,
rispettivamente, nelle condizioni precedenti I'mento ed in quelle modificate (dopo la sua realzzone ) per il contributo offerto
dagli strati aggiunti o rinnovati. Confrontandorigidezze nelle due condizioni del pacchetto degtti legati a bitume sara
possibile allora calcolare il modulo elastico coegsivo degli strati aggiunti o rinnovati.

Nel caso di esecuzione di una doppia serie di pcowae descritto al punto A.2 la procedura da segudel tutto identica a quella
appena descritta salvo il fatto che dalla prim&ggimprove si otterra il modulo elastico dellcastr di Base e dalla seconda serie il
modulo medio complessivo di tutto il pacchetto deghti legati a bitume; confrontando le rigidezmdle due condizioni sara
possibile calcolare il modulo elastico complessiegli strati superiori (Usura+Binder).

Le prove dinamiche tipo F.W.D. non saranno eseguitetemperature superficiali della pavimentaziolie i 35°C evitando,
nell’avanzata primavera e nella stagione estivaréecomprese tra le 10.00 ed il tramonto in gitemarticolarmente calde. Le
misure di F.W.D. verranno effettuate al massimoi &@nm di corsia per aver a disposizione un cangpidindati di ampiezza
statisticamente accettabile, eccezionalmente, pevioperativi e diinterferenza conil traffiddntervallo tra le prove potra essere
esteso fino ad un massimo di 100 m. Per ciascatta ton tipo di intervento omogeneo, il numerprdve da eseguire, perché il
campione abbia una ampiezza statisticamente abitettaon deve essere inferiore a 12, qualsiasasiaa lunghezza.

Per la valutazione delle caratteristiche struttwidéra riferimento al valore medio del modulpessso in MPa, ricavato dai valori
risultanti dalle misure puntuali di F.W.D., relaiia ciascuna tratta omogenea in cui € possibildigigigére I'intera lunghezza di
stesa. Per tratte omogenee si intendono quei digtvimentazione nei quali ricadono almeno 12tipdinmisura e nei quali i
valori dei moduli elastici sono distribuiti statestmente secondo una distribuzione “normale”. ladtér omogenee saranno
individuate con metodi statistici. | valori dei mdiktalcolati non potranno essere inferiori ai valioite dichiarati nello studio di
progetto della miscela o a quelli indicati in prtigejuando questi ultimi siano superiori. In assettiprecise indicazioni, il valore
del modulo elastico dinamico del pacchetto di stegiati a bitume non dovra essere inferiore a d6@.

Caratteristiche superficiali

Sulle pavimentazioni finite dovranno essere eseguitve per il controllo dei valori di aderenzaacnotessitura superficiale dello
strato di usura con le frequenze indicate dalla DeLmisure diresistenza ad attrito radente, asegon lo Skid Tester secondo la
norma CNR 10585, dovranno fornire valori di BPN (British Pendulum Number) uguai o maggiori di 60; la tesstura superficide,
misurata con |'altezza di sebbia (HS), determinata se@ndo la metodologia CNR 94/83, deve essee maggiore o uguale a 0.4 mm. In
alternativa, per la misura dell’aderenza e dellanotzssitura, potranno essere eseguite prove@deaitlimento utilizzando una
delle apparecchiature che hanno partecipato aéilgsento di armonizzazione del’AIPCR (1992).

| valori di aderenza ottenuti con tali attrezzatdosranno essere ricondotti a valori di BPN utidizdo la relazione per il calcolo
dell'lFI (AIPCR 1992), preventivamente accettatlaB.L., con i coefficienti relativi alla particate attrezzatura impiegata; in
aggiunta potranno essere forniti anche i valorf'lékI(F60, Sp). Le misure di aderenza e di macssiira dovranno essere
effettuate in un periodo compreso tra il 60° e8i03 giorno dall'apertura al traffico. Le tratte aésurare, aventi lunghezze pari
almeno a 200 m, potranno essere localizzate néi gove a giudizio della D.L. la tessitura e/odgosita risulti non sufficiente o
dubbia; in ogni caso, I'aderenza dovra essere cltaia almeno per il 50% della lunghezza complesdeila stesa. Le misure di
aderenza e di tessitura dovranno essere effettoaten “passo di misura” di 10 m e i valori misupaitranno, eventualmente,
essere mediati ogni 50 m per filtrare disomogemeitasionali e localizzate delle superfici. Pgdlatazione delle caratteristiche di

aderenza e tessitura superficiale sifara rifertmainvalori medi, ricavati dalle misure puntu@iaéso 10 m) o dai valori gia mediati
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ogni 50 m, relativi a ciascuna tratta omogeneaig possibile suddividere la tratta misurata;tpgite omogenee si intendono quei
tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almelribvalori dell'indicatore e per cui i valori defitlicatore sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normaledlori cosi ricavati dovranno risultare in actto con le prescrizioni sopra
riportate.

Le tratte omogenee saranno individuate con unaepira statistica.

Per quanto riguarda le misure di aderenza e teagteguite con il profilometro laser il valoreadaumere come riferimento € la
media dei quattro valori ottenuti misurando quatrisciate longitudinali, distanziate in sense@msale di 50 cm, preferibilmente
ubicate nelle zone piu battute dalle ruote. Loratrnto fornisce valori di tessitura media ogni 1@anogni 50 m lungo ogni
strisciata longitudinale, pertanto, aifini del tafio, dovra risultare in accordo con le presaniiia media (una sola cifra decimale)
dei quattro valori ottenuti ogni 50 m (uno per ciasa strisciatalongitudinale).

Regolarita

L'indice I.R.I.(International Roughness Index), aalhto (come definito dalla World Bank nel 1986heTinternational Road
Roughness Experiment) a partire dal profilo londjitale della pavimentazione, dovra essere:

« inferiore a 1,8 mm/m nel caso di intervento coatstdi superficie steso su tutta la carreggiata;

» inferiore a 2,0 mm/m nel caso di intervento linttatuna parte della carreggiata.
Le misure di profilo longitudinale dovranno esseseguite in un periodo di tempo compreso tra il @8°il 180° giorno
dall'apertura al traffico utilizzando un profilormetlaser e dovranno essere effettuate con un “pdissesura” di 10 cm.
Dovra essere rilevato almeno il 50% della lunghexgzerta da ogni singolo cantiere e le tratte daurare (di lunghezza sempre
superiore a 200 m) potranno essere localizzafeumti dove a giudizio della D.L. la regolarita lisnon sufficiente o dubbia.
I valori dell'indice IRI verranno calcolati con dpasso” di 20 m a partire dal profilo longitudinahésurato. Per la valutazione della
caratteristica diregolarita superficiale, nel cdisgilizzo dell'indice IR, sifarariferimenta galori medi, ricavati dai valori puntuali
(passo 20 m), relativi a ciascuna tratta omogemeaiié possibile suddividere la tratta misurata;tpatte omogenee si intendono
quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadofmeno 12 valori dell'indicatore e per cui i valoéll'indicatore sono distribuiti
statisticamente secondo una distribuzione “normaledlori di IRI cosi ricavati dovranno risultaireaccordo con le prescrizioni
soprariportate. Le tratte omogenee saranno indit&lda un programma di calcolo collegato al progna di restituzione dei dati
di regolarita.

14.5 - ACQUEDOTTI E FOGNATURE

Art. 137 — Scavi e rinterri

Si rimanda, per tale categoria di lavoro riferitapipalmente agli scavi in genere ed opere dieoimento, alle particolari
prescrizioni riportate al precedente punto 1031D&9.

Art. 138 - Tubazioni
138.1 Generalita

La posa in opera di qualunque tipo di tubazioneya@lessere preceduta, qualora dal progetto nongamespecifiche
indicazioni, dallo studio esecutivo particolareggidelle opere da eseguire, di modo che possaneidodrsi con esattezza i
diametri ottimali delle varie tubazioni ed i relatspessori. Lo studio sara completo di relazigaicoli, grafici e quant’altro
necessario per individuare le opere sotto ognitespsa analitico che esecutivo.

Dovranno comungue essere rispettate le “Normedbenielative alle tubazioni” emanate con D.M. 1&dibre 1985 nonché le
relative “Istruzioni” diffuse con Circolare Min. LBP. n. 27291 del 20 marzo 1986. Dovra infine essgpettato il “Regolamento
concernente i materiali che possono essere utilizegli impianti fissi di captazione, trattameradduzione e distribuzione delle
acque destinate al consumo umano” adottato conib. $alute 6 aprile 2004, n. 174.

138.1.1 Tubi, raccordi e apparecchi

I tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegarel,tipo e dimensioni prescritte, dovranno averal@tteristiche indicate
nel presente Capitolato o quelle piu particolativerse eventualmente specificate in Elenco.

La posizione esatta cui dovranno essere postcordco gli apparecchi dovra essere riconoscilgpmrovata dalla Direzione; di
conseguenza restera determinata la lunghezzawesiratti di tubazione continua. Questa doveeesformata con il massimo
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numero possibile di tubi interi, cosi da ridurrerahimo il numero delle giunture; restera quinditaito I'impiego di spezzoni, ove
non riconosciuto strettamente necessario per ¢eese d’'impianto.

138.1.2 Tracciati e scavi delle trincee

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dowio essere costituiti da tratte rettilinee (lie##) raccordate da curve. Dove le
deviazioni fossero previste con impiego di pezeicsali, il tracciato dovra essere predisposto a@yotazioni corrispondenti alle
curve di corrente produzione o alle loro combinakz{curve abbinate).

Lalarghezza degli sca¥t, al netto delle eventuali armature, dovra esséeain garantire la migliore esecuzione delle apenadi
posa in rapporto alla profondita, alla natura @eiemi, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi dugti da eseguire; peraltro, in
corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pespgciali, da effettuarsi entro lo scavo, dovrapraticarsi nello stesso delle
bocchette o nicchie allo scopo di facilitare I'opgbne di montaggio. Questo senza costituire pgpaltatore diritto a maggiori
compensi.

La trincea finita non dovra presentare sulle pagtirgenze o radici di piante ed il fondo dovraraxandamento uniforme, con
variazioni di pendenza ben raccordate, senza pufigsso, rilievi o infossature (maggiori di 3 gnm) modo da garantire una
superficie di appoggio continua e regolare.

Con opportune arginature e deviazioni si impedugle trincee siano invase dalle acque pluviah®giano interessate da cadute
di pietre, massi, ecc. che possano danneggiasbaeioni e gli apparecchi. Del pari si evitera, daterri parziali eseguiti a tempo
debito (con esclusione dei giunti), che verificasidmnostante le precauzioni I'inondazione dei daviondotte possano riempirsi
0, se chiuse agli estremi, possano essere soll®iatenseguenza ogni danno, di qualsiasi entitascverificasse in tali casi per la
mancanza delle necessarie cautele, sara a tuito datl’Appaltatore.

138.1.3 Preparazione del piano di posa — Massetto

Nelle zone rocciose, quando non fosse possibildemenliscio il fondo dello scavo o laddove la natdei terreni lo
rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizielie Direzione, le tubazioni saranno poste inrap®n l'interposizione di
apposito letto di sabbia (o di materiale aridoangiometria minuta) dell’altezza minima di D/10G-cin (essendo “D” il diametro
esterno del tubo in cm) esteso a tutta la largheZmaghezza del ca¥s.

Qualora fosse prescritta la posa su massettotdbieioni, lo stesso sara realizzato con conglommesmentizio magro,
con misure (in sezione) non inferiori a quelle ripte nella seguentetabella:

TAB. 84 - Tubazioni interrate. Dimensionamento minimo del massetto di posa

Diametro esterno del tubo (cm)

PARAMETRI
15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Altezza platea ()| 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16
Altezza rinfianco (Hy| 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78

Larghezza massetto (L) | 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 115 130 140

138.1.4 Scarico dai mezzi di trasporto

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovrsegs effettuato con tutte le precauzioni atte d@adevdanni di qualsiasi
genere, sia alla struttura stessa dei tubi cheestimenti. Sara vietato I'aggancio a mezzo dipsayi funi metalliche.

138.1.5 Pulizia dei tubi e accessori

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, rdocofapparecchio dovra essere accuratamente pali® tracce di
ruggine o di qualunque altro materiale estranewaevitarsi inoltre che nell’'operazione di postiti® altro si depositino entro la
tubazione provvedendo peraltro, durante le intéonizlel lavoro, a chiuderne accuratamente le estaecon appositi tappi.

138.1.6 Posa in opera dei tubi

*1salvo diversa disposizione la larghezza di talvsa fini della misurazione contabile, sara corsumata al diametro
esterno del tubo aumentato di 40 + D/4 cm, con iminno contabile di 60 cm di larghezza per profoadit scavo fino a 1,50
m, di 80 cm per profondita da 1,51 a 3,00 m e @ @@ per maggiori profondita.

%21n corrispondenza dei giunti dovranno essere sealgte nicchie onde evitare che la tubazione eggibggiata sui giunti
stessi. Le nicchie verranno costruite dopo ultimatscavo a fondo livellato e dovranno avere ldqmdita minima
indispensabile per consentire I'operazione di mogiae di incasso del giunto.
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| tubi verranno calati nelle trincee con mezzi aggga preservarne l'integrita e verranno dispostla giusta posizione per
I'esecuzione delle giunzioni. | singoli elementiazano calatiil piu possibile vicino al posto dintaggio, cosi da evitare spostamenti
notevoli lungo i cavi.

Salvo quanto riguarda in particolare la formazide#ie giunzioni, ogni tratto di condotta dovra essgisposto e rettificato in
modo che I'asse della tubazione unisca con unifgrerelenza diversi punti fissati con appositi pit¢ttheosi da corrispondere
esattamente all'landamento planimetrico ed altirmestabilito nelle planimetrie e nei profili di gretto o comunque disposti dalla
Direzione Lavori. In particolare non saranno tatercontropendenze in corrispondenza di puntiiineo fossero previsti sfiati o
scarichi; ove cosi si verificasse, I'Appaltatore/cioa proprie spese rimuovere le tubazioni e maltle in modo regolare come da
prescrizione.

Nessun tratto di tubazione dovra essere posatiziromtale. | bicchieri dovranno essere possibiltaeivolti verso la direzione in
cui procede il montaggio, salvo prescrizioni dieeds parte della Direzione Lavori.

Gli assi dei tubi consecutivi appartenenti a trdtteondotta rettilinea dovranno essere rigorosaendisposti su una retta. Saranno
comunque ammesse deviazioni fino ad un massimd (@ies i giunti che lo consentono) allo scopo dinpettere la formazione
delle curve a largo raggio. | tubi dovranno essésposti in modo da poggiare per tutta la loro hewya.

138.1.7 Posa in opera dei raccordi, apparecchi e accessori

L’impiego dei raccordi e degli apparecchi dovrarismondere alle indicazioni di progetto o a queile particolari che
potra fornire la Direzione Lavori. La messa in gpa@ovra avvenire in perfetta coassialita con I'akdka condotta, operando conla
massima cautela per le parti meccanicamente delicat

138.1.8 Giunzioni in genere

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondogkare tecnica relativa a ciascun tipo di materiate le prescrizioni
piu avanti riportate e le specifiche di dettaghdicate dal fornitore.

Le giunzioni non dovranno dar luogo a perdite dual genere, qualunque possa essere la causa deteten{uso,
variazioni termiche, assestamenti, ecc.) e queatim prova che in anticipato esercizio e fino dazalo.

138.1.9 Protezione esterna delle tubazioni

Le tubazioni interrate, se in acciaio, saranno gitetin uno dei modi specificati al punto 100.18& presente
Capitolatd®3, se in ghisa, mediante catramatura o bitumatwaldo, cosi come indicato al punto 100.14.

La protezione esterna dovra essere continua esleeatehe ai raccordi ed agli elementi metallidistiaggio; qualora
percio nelle operazioni di montaggio la stessa deeessere danneggiata, si dovra provvederndettpeeintegro o all'adozione
di sistemi integrativi di efficacia non inferiore.

138.1.10 Murature di contrasto e di ancoraggio

Tutti i pezzi speciali come curve planimetricheadtdnetriche, derivazioni, estremita cieche di &ibai, saracinesche di
arresto, ecc., se inseriti in tubazioni soggetieeasione (anche occasionalmente), dovranno eggpogtunamente contrastati o
ancorati. Parimenti murature di ancoraggio dovratogiruirsi per le tubazioni da posare in terrefiore pendenza, a distanza
inversamente proporzionale alla pendenza stesstieeedte a seconda del tipo di giunzione. | blaadhcontrasto saranno
generalmente di calcestruzzo e verranno proportiahia spinta da sostenere, spinta che sara fopziella pressione di prova e
del diametro della tubazione. Nel caso di curvdicai convesse, I'ancoraggio verra assicuratordaatte di acciaio fissate al
blocco e protette contro la corrosione.

In tutti i casi i giunti della tubazione dovranrisultare accessibili.

138.1.11 Attraversamenti

In tutti gli attraversamenti stradali, ove non farss presenti cunicoli o controtubi di protezioneyi provvedersi
all'annegamento dei tubi in sabbia, curando chiatierro sulla generatrice superiore non sia ioferiad 1 m. Ove si dovessero
attraversare dei manufatti, dovra evitarsi di maitartubazioni negli stessi, curando al tempotmézione di idonei cuscinetti fra
tubo e muratura a protezione anche dei rivestimenti

138.1.12 Lavaggio e disinfezione delle tubazioni

Le tubazioni da adibire a condotte di acqua potathilvranno essere scrupolosamente sottopostezéapriliavaggio,
prima e dopo le operazioni di posa, ed inoltre metgica disinfezione da effettuare con le modaligscritte dalla competente
Autorita comunale o dalla Direzione Lavori.

L'immissione di grassello o I'adozione di altritgmi di disinfezione dovra essere ripetuta tuttedite che dovessero
rinnovarsi le prove delle tubazioni, e questo seaizan particolare compenso per I'’Appaltatore.

138.1.13 Prova delletubazioni

153Con esclusione del rivestimento zincato.
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L’Appaltatore sara strettamente obbligato ad esedaiprove dei tronchi di tubazione posati al piésto possibile e pertanto
dovra far seguire immediatamente, alla esecuzielie diunzioni, la costruzione delle murature dizasto e di ancoraggio (se
necessarie). Contemporaneamente dovra dispoiméeitno parziale dei tubi nei tratti di mezzeriarando che i giunti rimangano
scoperti. Successivamente, non appena scadutiirtiedi stagionatura delle murature anzi dette ré@ttuare tutte le operazioni
per I'esecuzione delle prove. Di conseguenzaitddinni, per quanto gravi ed onerosi, che possaneate alle tubazioni, alle
trincee, ai lavori in genere ed alla proprietatdeieni, a causa di eventuali ritardi nelle operazsuddette, saranno a totale carico
dell’Appaltatore.

Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghemedia di 500 &4 restando pero in facolta della Direzione aumentar
diminuire tali lunghezze. L’Appaltatore dovra pr@dere a sue cure e spese a tutto quanto saraaiecess la perfetta esecuzione
delle prove e per il loro controllo. Dovra apprayieinare quindi I'acqua per il riempimento delle aatoni (pure nel caso che
mancassero gli allacciamenti alla rete o a qualerajwa fonte di approvvigionamento diretto), itpidi chiusura, le pompe, i
rubinetti, i raccordi, le guarnizioni, i manomeggistratori e le opere provvisionali di ogni gemer

La prova verra effettuata riempiendo d’acqua mhtminteressato e raggiungendo la pressione pitastiediante pompa applicata
all'estremo piu depresso del tronco stesso; arelfeture al manometro dovranno effettuarsi in palato. Dovra pero tenersi
presente che la pressione idraulica nel puntolpitdel tronco non dovra risultare minore dellagsiene idraulica nel punto piu
basso di oltre il 20%.

Riempito il tronco da provare, questo dovra resitai@rico per circa 24 h ad una pressione idrizstdtcui valore dovra essere
non maggiore della pressione di progetto del trastesso. Al termine delle 24 h, contate a partenmento in cui il tratto in
prova comincera a mantenersi alla pressione apglisigorocedera ad una accurata ispezione detiesibili della tubazione, con
particolare attenzione per i giunti ed i raccordi.

Superata positivamente tale prova preliminarajli@zione verra gradualmente sottoposta alla pressioprova vera e propria,
che dovra essere mantenuta per un periodo da 2zhse&ndo prescrizione. Al termine, posto I'efteorevole della prova, si
procedera nel piu breve tempo al rinterro totallodeavo, lasciando scoperti unicamente i purgi@bllegheranno tra loro i vari
tronchi di prova. Di seguito, quando tutte le prpaeziali fossero state ultimate, i vari trattipati verranno tra loro collegati in via
definitiva e l'intera condotta verra allora messaarico immettendovi la pressione di eserciziovigta in progetto. Quindi si
procedera al rinterro completo dello scavo nei pamtora scoperti.

Le prove saranno eseguite in contraddittorio tiaitazione Lavori e I'Appaltatore e, per ogni prada risultato positivo, verra
redatto apposito verbale sottoscritto dalle parti.

138.1.15 Rinterro dei cavi

Per il rinterro dei cavi si riutilizzeranno, saldiversa disposizione, i materiali provenienti daglavi, in precedenza
depositati lungo uno o entrambi i lati degli stess deposito provvisorio, qualunque sia la cdaesiz ed il grado di costipamento
delle materie stesse. Il rinterro sara effettuatcadzando i tubi lateralmente con materiale a gi@metria fine e minuta ed avendo
cura che non vengano a contatto degli eventuastimnenti pietre o quant’altro possa costituirgdati danneggiamento, restando
I’Appaltatore unico responsabile dei danni e dallarie comunque prodotti alle condotte in dipendete modi di esecuzione del
rinterro.

Oltre I'altezza di 30 cm sulla generatrice superidelle tubazioni, il rinterro sara eseguito peatssuccessivi di altezza
non maggiore di 30 cm, regolarmente spianati e &agd accuratamente pistonati con mazzaranghges@fino a superare il
piano di campagna con un colmo di altezza suffiteiencompensare i futuri assestamenti.

Di norma, fatte salvo diverse indicazioni di praget disposizioni della D.L., I'altezza dei rintesulla generatrice superiore delle
tubazioni potra variare in rapporto alle condizidel tracciato (morfologia e natura dei terrempelbgia dei carichi). In ogni caso
tale altezza non potra essere inferiore a: 0,60enldracciato interessi terreni incolti, bosdtrade pedonali; 1,00 m nel caso di
terreni coltivati e strade soggette a traffico legg 1,50 m nel caso di strade soggette a traffiesante.

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore dovréfieare le condizioni statiche delle tubazionirepporto anche ai carichi
ovalizzanti e pertanto lo stesso sara unico regimledegli eventuali danni che dovessero verific@er insufficiente ricoprimento
0 per mancanza o inidoneita delle protezioni.

138.2  Tubazioni di acciaio

138.2.1 Accettazione e stoccaggio — Sfilamento

| tubi di acciaio dovranno rispondere, per i rispétipi, alle norme di accettazione di cui al fari00.13.5 del presente
Capitolato.

| tubi protetti con rivestimenti bituminosi dovramassere accatastati in modo che le estremitagifla a bicchiere non
penetrino nel rivestimento dei tubi sopra o so#tnsi tra i vari strati si dovranno quindi interp@dei listoni di legno di protezione
0 meglio dei materassini di paglia.

%4 per |e condotte non in pressione, nel caso inunga la linea vi fossero dei pozzetti d’interruzsomdi ispezione (condotte
fognanti) le tratte da assoggettare alla provaserguelle situate tra due pozzetti consecutivi.
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Lo sfilamento dovra essere eseguito con tuttedegurzioni necessarie per evitare danni ai tubli ledarivestimentéss.

138.2.2 Montaggio delle condotte

Potra essere effettuato, in rapporto alle condizmrali ed alle disposizioni della Direzione Laymecondo le due
modalita di seguito esposte:

a) -Montaggio prevalentemente fuori scavo: da adottanerma in tratti consentiti dalla planimetrid thereno e per lavori
di grande produzione, consistera in:
. formazione di colonne (lunghe 50 + 500 m) mediaatielatura 0 montaggio (nel caso di giunto a vite o
manicotto) di pit elementi previa revisione ed duale riparazione deirivestimenti;
. precollaudo ad aria a 6 bar e rivestimento delleati giunzione degli elementi;
. posa nello scavo, esecuzione delle murature draggm e di contrasto, del rinterro parziale e prdrauli-ca di

tenuta (per colonne sufficientemente lunghe). Quananpletamento del rinterro con eccezione dei ipdingiunzione tra le
colonne;

. esecuzione delle giunzioni tra le colonne e queltive alle interruzioni per attraversamenti;
. prova idraulica generale, rivestimento delle utterzone di giunzione e completamento del rinterro.
b) -  Montaggio nello scavo: da adottare di norma atiitcon terreno accidentato o con ostacoli nabsablo (reti di gas,
fognatura, ecc.) e per basse produzioni, consistera
. posa dei singoli tubi previa revisione e riparaeidel rivestimento di fabbrica;
. saldatura dei giunti 0 montaggio, previa esecuziindonee nicchie;
. esecuzione del rinterro parziale e delle muratuesndoraggio e di contrasto;
. prova idraulica di tenuta, rivestimento delle zdhgiunzione e completamento del rinterro.

138.2.3 Giunzioni a piombo

Qualora ammesse, saranno limitate unicamentewddbezioni di scarico e verranno effettuate con lelafita di cui al
successivo punto 138.2.4.

138.2.4 Giunzioni saldatelsé

Potranno essere del tipo con giunto a sovrappe&Zite con giunto di testa. In tutti i casi i tubi dowr® essere accoppiati in
asse, in modo che la saldatura si verifichi in piosie corretta.

Per la migliore riuscita delle giunzioni saldatenarma all’arco elettrico, I'’Appaltatore dovra dtare, in accordo con la Direzione
Lavori, quale sia il numero pit conveniente ded¢fat di saldatura (passate) per ogni cordonealibco piu conveniente
dell’elettrodo per ogni passata e la piu converiesgiocita di avanzamento delle saldature. In egsb le saldature dovranno
essere eseguite da personale di provata capagiti#icpto per i lavori del genere e provvistouti¢ le attrezzature necessarie.

Le estremita dei tubi da saldare dovranno essetgammente tenute libere da ruggine o da altidpg®lle di laminazione, tracce
di bitume, grassi, scaglie ed impurita varie in mdd presentare il metallo perfettamente pulitcsjpessore delle saldature dovra
essere di regola non inferiore a quello del tupoesentare un profilo convesso (con sovrametaliante da 1 a 1,5 mm) e ben
raccordato col materiale di base. La sezione delldatura dovra essere uniforme e la superficermstregolare, di larghezza
costante, senza porosita od altri difetti appare®li elettrodi dovranno essere del tipo rivestitid,qualita e caratteristiche
corrispondenti alla UNI 5132.

Nel caso di giunti a sovrapposizione (bicchieréndilico o sferico) il numero delle passate per atice normali di tenuta e
resistenza non sara mai inferiore a 2 per tubidif@N 150 e non inferiore a 3 per DN superiordiimetro degli elettrodi sara di
norma di 3,25 mm per tubi fino a DN 150; per tubn ®N superiori sara di 3,25 mm per la prima paseati 4,00 mm per le
successive.

Nelle giunzioni con saldatura di testa, le estrandiéi tubi dovranno essere preparate a lembi oedtilembi smussati. La
preparazione variera con lo spessore dei tubi.

%5prima di calare i tubi nello scavo si dovra progeds una accurata revisione del rivestimentom@ividuarne e ripararne
gli eventuali difetti e/o danni. La riparazioneeseguira asportando accuratamente tutta la parteedgiata, pulendo a mezzo
di spazzola metallica la superficie scoperta eig&ndola con vernice al bitume. Successivamenteraice asciutta, si
applichera uno strato di bitume fuso e si ricopciva tessuto di vetro imbevuto dello stesso bitume.

1%8| a realizzazione dei giunti saldati in cantiereasaitenuta, di regola, per fusione ed apporto digéw al carbonio, o a bassa
lega, normalmente con saldatura manuale all’aretiriglo con elettrodi rivestiti. Nel caso di tubipdccolo spessore<(4 mm)

e di piccolo diametro<{100 mm) potra essere prescritto il procedimentmaahello ossiacetilenico.

157| e giunzioni con saldatura a sovrapposizione saratimorma adottate nelle tubazioni per condotéegua. Appartengono
a questo tipo i giunti hicchiere cilindrico(costruito di norma per tubi fino a DN 350)b@chiere sfericd DN 150 + 900) ed
abicchiere sferico con camera d’ar{eealizzato per consentire la giunzione con saldaamche per i tubi dotati di
rivestimento interno). Il giunto sferico sara pastarmente impiegato per tubazioni di medio e geatidmetro e su tracciati
movimentati, consentendo di realizzare, all’attbrdentaggio, deviazioni fino a 5°.
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Per I'esecuzione ed il collaudo delle giunziondséd si potra comunque fare riferimento alle “Nopeel’esecuzione in cantiere
ed il collaudo delle giunzioni circonferenziali, diante saldatura, dei tubi di acciaio per conddteezqua” elaborate dalla
Sottocommissione Saldatura Tubi in Acciaio dell'dsisizione Nazionale di Ingegneria Sanitaria (ANDIS)

138.2.5 Giunzioni flangiate

Potranno essere del tipo a flange libere con amkiippoggio saldato a sovrapposizione, del tiptaage saldate a
sovrapposizione o del tipo a flange saldate datest

Le giunzioni a flange, qualunque fosse il tipo préto, verranno realizzate con l'interposizion@dportune guarnizioni
di tenuta e verranno impiegate, di norma, per ihtaggio sulle tubazioni delle apparecchiature diovaa. Le flange dovranno
essere del tipo unificato e rispondere alle presmri delle relative norme UNI.

138.2.6 Giunzioni a vite e manicotto

Saranno particolarmente impiegate per diramaziopiatolo diametro (interrate o esterne) degli amiptti e delle
condotte a gas.

138.2.7 Giunzioni speciali

Potranno essere del tipo Victaulic, Gibault o alirevettate per la cui esecuzione si fara riferitmezlle particolari
prescrizioni fornite dalle Ditte produttrici e dalDirezione Lavori.

138.2.8 Giunzioni isolanti

Sarannorealizzate con l'impiego diappositi pepeiciali (giuntiisolanti), resine e guarniziomilenti e potranno essere del
tipo a manicotto (di norma per DN 2") e del tipo a flangia (di norma per DN40) ottenuto quest’'ultimo interponendo tra
flange, dadi, rondelle e bulloni guarnizioni dit#s e manicotti elettricamente isolanti.

| giunti isolanti dovranno essere idonei alle sutkzioni cui sara soggetta la tubazione e sarams®riti (secondo le
disposizioni della Direzione che ne approvera athpm) in punti opportuni delle condotte alloogo di sezionarle elettricamente
e di regolarne le correnti vaganti o di protezidneogni caso saranno poi inseriti:

. dove le tubazioni saranno collegate ad altre cdadoetalliche da non comprendere nel sistema dépiane o a
strutture metalliche a contatto diretto o indirettm il terreno (stazioni di pompaggio, serbatozz, ecc.);
. in corrispondenza di tutte le derivazioni ed utemegalliche.

| giunti isolanti dovranno essere installati in rataiti edilizi o in camerette accessibili e drerddie acque di infiltrazione.
Nel caso di giunti interrati, se ammessi, i gilgtéissi dovranno essere opportunamente rivestisiotati dal’ambiente esterno.

138.2.9 Protezione dalla corrosione

La protezione dalla corrosione delle condotte natiero meno potra essere sia “passiva”, ottenataroediante I'uso di
particolari rivestimenti ed accorgimenti esecuthid “attiva”, ottenuta mediante I'impiego aggiwatdi sistemi elettrici o elettro-
chimici.

Per una efficace protezione passiva si dovra piaenee in linea preliminare, ad un accurato studiorgrollo del tracciato delle
condotte in modo da evitare, per quanto possitgiteeni con alta corrosivita specifica ed inolteggllelismi ravvicinati ed incroci
con ferrovie e tranvie elettrificate a c.c. e cobazioni protette catodicamente.

Insecondo luogo, edin linea esecutiva, si doxoayedere ad eliminare ogni soluzione di continnéérivestimenti, intervenendo
accuratamente nelle zone di giunzione dei tubitoge le parti nude a diretto contatto con ilé@w (saracinesche tipo sottosuolo,
staffe, collari, flange, pezzi speciali, grupppddva, ecc.). Infine si dovra provvedere all'inktaione di giunti isolanti oltre che nei
casi previsti al precedente punto 138.2.8, anchmumi opportuni delle condotte, individuati a mezdi apposito studio che
I’Appaltatore sara tenuto a predisporre, allo scdipegolare le correnti vaganti e le eventualrenti di protezione.

Laprotezione attiva (catodica) dovra essere reatié&zogni qualvolta non fossero ritenuti sufficienvestimenti protettivi, anche se
di tipo pesante o speciale, per la presenza dentrvaganti o per la natura particolarmente agivasdei terreni di posa. La
necessita della protezione catodica e le carattdnisda assegnare alla stessa, se non diversadigmbsto, verranno stabilite in
base ad opportuni rilievi ed indagini elettrichiée ad indirizzare nella scelta del tipo di imp@et al suo dimensionamento, che
I’Appaltatore sara tenuto ad effettuare, anche azmei ditta specializzata, a propria cura e spese.

138.3  Tubazioni di ghisa
Generalita

Per la posa delle tubazioni di ghisa si seguirdarstesse norme generali riportate al precedenttodB8.2 in quanto
applicabili.
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| tubi potranno essere, in rapporto alle prescnizigia di ghisa grigia che sferoidale; dovranspoindere comunque, per
I'accettazione, ai requisiti prescritti al puntd104 del presente Capitolato. Le giunzioni potraeseere del tipo con giunto a vite,
con giunto a piombo, con giunto a flangia, e camtp elastico, quest’ultimo tipo dovendosi interei@rogni caso prescritto per le
condotte di acqua o di gas.

138.3.1 Giunzioni con piombo a freddo (miste)

Saranno realizzate unicamente nelle reti di scagicomunque per tubazioni non convoglianti flingiressione, qualora
per difficolta tecniche non fosse possibile esegdei giunti a caldo.

138.3.2 Giunzioni con piombo a caldo (miste)

Saranno realizzate per le finalitd e con le modalitcui al precedente punto 138.3.1 sostituendo, @dla piattina di
piombo, del piombo fuso, colato a caldo e calafatat

138.3.3 Giunzioni flangiate

Adoperate normalmente per il collegamento dei &ukdiccordi ed apparecchi, saranno realizzate meedisnione, con bulloni a
vite, di due flange poste all’estremita dei tubigocordi o apparecchi) fra le quali sia statarpsta una guarnizione di piombo in
lastra di spessore non inferiore a 5 mm. Le flamgeanno essere del tipo fisso o orientabile. Largizioni avranno forma di
anello, il cui diametro interno sara uguale a qué#i tubi da congiungere e quello esterno uguateraispondente “collarino”
della flangia.

Sara assolutamente vietato I'impiego di pit amadllo stesso giunto. Qualora pertanto fossero saciemaggiori spessori tra le
flange, questi dovranno essere realizzati in ghisasti in opera con guarnizioni sui due lati. @imoni di cuoio o di gomma, con
interposto doppio strato di tela o di altro materidoneo, potranno del pari essere impiegate, oopme su esplicita autorizzazione
della Direzione Lavori e sempre con spessore mirdiriomm.

| dadi dei bulloni dovranno essere stretti gradwaite e successivamente per coppie di bulloni pdi&stremita di uno stesso
diametro; il serraggio sara effettuato a mezzohifive dinamometrica. Successivamente la rondelf@Eainbo sara ribattuta
energicamente sul perimetro, con adatto calcatomamello, onde aumentare le caratteristiche ditgn

138.3.4 Giunzioni elastiche con guarnizione in gomma

Saranno di norma impiegate nelle tubazioni adéitendotte di acqua e verranno ottenute per cosipresdi una guarnizione di
gomma, inserita in un apposito alloggiamento ak'ino del bicchiere, sulla canna del tubo imbocdHbicchiere dovra presentare
un adatto profilo interno cosi da permettere amelieviazioni angolari del tubo consentite dallamizione.

Per I'esecuzione della giunzione, dopo accurataipudelle parti, si spalmera un’apposita pastaifidante (da fornirsi a corredo
dei tubi) nella sede di alloggiamento della gudamie, all'interno della guarnizione stessa e ratdrterminale della canna da
imboccare. Si sistemera quindi I'anello di gommibinechiere dopo di che, marcata sul tubo la prdftandi imbocco, siintrodurra
lo stesso nella esatta posizione con apposita epgaatura ditrazione.

La profondita diimbocco dovra essere pari alldqmdita del bicchiere diminuita di 10 mm e questd® consentire le deviazioni
angolari consentite dal giunto.

138.3.5 Giunzioni elastiche con guarnizioni in gomma e condflangia

Saranno di norma impiegate per il collegamentaaltordi nonché nelle tubazioni adibite al convagiento di fluidi
diversi (acque potabili, per irrigazioni, residaémare e gas diversi) e particolarmente in cowndizdi elevate pressioni, per
condotte di grande diametro, curve a forte deviazjderreni cedevoli, condotte sottomarine o a&fpendenza.

La giunzione sara realizzata per mezzo di una agposntroflangia fissata con bulloni la cui.es, t@portunamente
sagomata, appoggera sull'esterno del bicchierteruata e 'aderenza saranno assicurate dalla casipres di una guarnizione di
gomma posta all’interno del bicchiere, ottenutakionuneamento dell'anello interno della controftaa.

Nel montaggio del giunto, il serraggio dei bullolovra essere effettuato con progressione numdtamata (curando
cioé che non vengano serrati di seguito due bubalécenti o comunque compresi in un angolo di 120€on il controllo
dinamometrico delle coppie di serraggio. Tale adidrdovra essere ripetuto dopo la prova idrauliéase 160

138.3.6 Tubazioni GS — Pressioni di esercizio

1%8pressione di funzionamento ammissibile (PAAESsione interna che un componente pud soppedarsicurezza in
servizio continuo, escluse le sovrapressioni impise/(colpo d’ariete).

*9pressione di funzionamento massima ammissibile (PRi&ssione interna massima che un componenterinzo puod
sopportare con sicurezza, comprese le sovrapreissiggrovvise (colpo d’ariete).

1%0pressione di prova ammissibile (PEA): Massima pioessidrostatica che un componente appena instajan
sopportare per un periodo di tempo relativamenteverallo scopo di misurare l'integrita e la tenuatella tubazione, sia nel
caso in cui quest’ultima venga fissata sopra atlliv del suolo, sia nel caso in cui venga posattoserra e ricoperta con
materiale di riempimento.

Questa pressione di prova € differente dalla p@ssidi prova del sistema (STP), che & correlata pikssione di
progettazione della tubazione ed ha lo scopo dagtime l'integrita e la tenuta.
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Le pressioni di esercizio cui potranno essere agdtage le tubazioni in ghisa sferoidale, in rapp@i vari diametri

nominali, risultano dalla Tabella 85 (serie spesdor 9) riportata di seguito.
TAB. 85 - Tubi in ghisa sferoidale con

giunto a bicchiere ed estremita
liscia. Pressioni ammissibili

DN Pressione in bar (K9)

PFA PMA PEA
40 64 77 96
50 64 77 96
60 64 77 96
65 64 77 96
80 64 77 96
100 64 77 96
125 64 77 96
150 64 77 96
200 62 74 79
250 54 65 70
300 49 59 64
350 45 54 59
400 42 51 56
450 40 48 53
500 38 46 51

I raccordi avendo spessori dimensionati con fatterd 2 + 14 potranno essere impiegati alle pressiarrispondenti dei
tubi di pari diametro e classe, di spessore eqemtalo inferiore.

Per pressioni di esercizio piu elevate di quelleabella dovranno essere forniti, se richiesti@spritti, tubi a spessore
maggiorato. Vale la norma:

UNI ISO 10802- Tubazioni di ghisa a grafite sferoidale. Prove#tatiche dopo posa.

1386  Tubazioni di cemento (semplice e armato)
Generalita

Dovranno essere realizzate, in quanto ai matedali,tubi di cemento rispondenti ai requisiti dcettazione di cui ai
punti 100.16.1 e 100.17.1 del presente Capitolat@osa, potra essere realizzata anche in maiéta,rmediante sigillatura con
puro cemento di classe 42,5. Per tale esecuzidiegastate dei tubi, dopo accurata pulizia e bagaaverra applicato il legante,
dapprima sull'incavo del tubo gia in opera e susiw@snente sul risalto di quello da posare; questial verra spinto contro il
precedente, facendo rifluire il legante in eccesgetranno raschiate infine tutte le sbavature, pdendo ad eventual
aggiustamenti, e quindi alla stuccatura di finitotm malta plastica dello stesso agglomerante, d@$ormare un anello di
guarnizione.

Salvo diversa prescrizione, nell'impiego delle tzibai di cemento sara tassativamente vietato ¥oghamento sia delle
acque nere che di quelle miste.

138.6.1 Collettori ovoidali

Potranno avere Sez|one del tlpo dl que”a rlportata FIG. 21 - Collettori ovoidali. Sezione classica 2r - 3r
nella Figura 21; o di tipo diverso in rapporto alle previsioni
di progetto od alle prescrizioni della Direzione; moltre
potranno essere realizzati in opera oppure prefabbcati
(Fig. 22) e successivamente collocati in opera.

Nel primo caso si curera il perfetto posizionamerd
allineamento delle casseforme e la migliore esetgziel getto in modo
da assicurare il completo riempimento delle stedsé.
secondo caso si osserveranno le prescrizioni gédecali al presente
articolo.

In ogni caso la superficie interna dei collettooveh risultare
perfettamente liscia ed assolutamente priva ditndeze o risalti.

Eveniglal rivasiimenibcapifondiripieabi keidbameantigaatiavranno
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essere eseguiti dopo la presa dei getti.

Qualora il rivestimento con fondi e piastrelle tBgdovesse riguardare tubi o fognoli ovoidalighento prefabbricati, il
rivestimento potra essere eseguito anche in fabrirando comunque che all’atto del collocamemtmpera la sigillatura tra i
pezzi venga effettuata con leganti antiacidi.

Nei canali ubicati in zone di forte pendenza, a&fdi ridurre la velocita delle acque convogligieformeranno degli
stramazzi nel fondo e dei raccordi in volta e, dfmgse necessaria I'ispezionabilita, dei pozzétatto, avendo cura di rivestire
stramazzi, raccordi, nonché pareti e fondi dei ptizzon conci di granito, sienite o altro matezialbasso coefficiente di usura
superficiale. Nei pozzetti di salto il collettorevda risultare alla stessa quota del fondo delgibazal fine di evitare depositi.

138.7  Tubazioni di cloruro di polivinile (pvc)

Generalita

Le tubazioni di cloruro di polivinile dovranno esseealizzate, in quanto ai materiali, con tulP®IiC non plastificato rispondenti

ai requisiti di accettazione di cui al punto 10011@el presente Capitolato. La posa in opera aavetrispetto delle prescrizioni di
progetto, con tutte le attenzioni che l'uso di dettateriale comporta.

Nel caso di tubazioni interrate, la posa e la pripaate del rinterro dovranno eseguirsi con l'impiedj materiale arido a

granulometria minutissima (possibilmente sabbiaupe spessore di copertura non inferiore a 20 comndo opportunamente la
protezione nei riguardi dei carichi di superficidieeventuali danneggiamenti accidentali. Nel odistmbazioni esterne la posa
avverra a mezzo di opportuni ancoraggi e/o sostegni

Nella posa in opera, saranno vietate la formaziomantiere dei bicchieri di innesto (dovendosi ce$o approvvigionare tubi

preformati in stabilimento), la curvatura a caldoendosi nel caso impiegare i relativi pezzi spi§c la cartellatura.

Le giunzioni potranno essere, in rapporto alle gniz®ni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzamitollaggi e/o saldature, sia di
tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei aredfistomerici di tenuta. Nelle giunzioni esternemteho tipo dovra essere tenuto
conto dell’elevato coefficiente di dilatazione técalineare del PVC (pari a circa 0,08 mm/m °Cehendo, a monte dei punti fissi
(nodi) appositi giunti di dilatazione; cio in padiare nel caso si tratti di una certa lunghezdieamdamento rettilineo.

138.7.1 Giunzioni rigide

Potranno essere del tipo a biccbiere incollatotipela bicchiere incollato e saldato, del tipo@ninotto incollato (e saldato), del
tipo a vite e manicotto ed infine del tipo a flamgiobile.

Il giunto a bicchiere incollato sara effettuateeyga pulizia delle pareti con idoneo solvente, saddo I'estremita liscia del tubo e
I'interno del bicchiere con opportuno collante lizo (fornito dalla stessa ditta dei tubi) e reatimdo I'accoppiamento con leggero
movimento rotatorio onde favorire la distribuziashed collante stesso. Il tubo sara spinto quindd fim fondo al bicchiere ed il
giunto cosi ottenuto dovra essere lasciato indistior per non meno di 48 ore.

Il giunto a bicchiere incollato e saldato saratifiEto come in precedenza con I'aggiunta di undagata in testa al bicchiere
eseguita con adatto materiale di apporto in PV Siatema di giunzione comunque, al fine di naniduire le caratteristiche di
resistenza dei tubi, non verra impiegato nel caspessori non sufficienti.

Il giunto a manicotto sara effettuato su tubi ceiremita lisce, per introduzione ed incollaggiol@etesse in un manicotto
sagomato, espressamente costruito per lo scopbeAnesto tipo di giunto potra essere se del éaffozato, con la saldatura dei
bordi del manicotto eseguita come in precedenza.

Il giunto a flangia mobile verra impiegato quandsde richiesta la possibilita di montaggio e smggitadella tubazione con una
certa frequenza o per l'inserimento di apparecaeiwiverra effettuato incollando sull'estremit&iisdel tubo un collare di
appoggio contro il quale si portera a contrastara flangia di PVC. La tenuta sara realizzata irdiegmndo tra le flange
un’opportuna guarnizione in gomma.

138.7.2 Giunzioni elastiche

Saranno effettuate su tubi e pezzi speciali, uréesta dei quali sara idoneamente foggiata a bécehe sede di apposita
guarnizione elastica, o su tubi lisci a mezzo ajipasanicotto a doppia guarnizione.

Perl'esecuzione del giunto, pulite accuratameayetti da congiungere, siinseriral’anello neHlde predisposta, quindisi
lubrifichera la superficie interna dello stessaielta esterna del codolo con apposito lubrificgateua saponosa o lubrificanti a
base di siliconi, ecc.) e siinfilera la punta liechiere fino all’apposito segno di riferimentarando che I'anello o gli anelli (nel
caso del manicotto) non escano dalla sede.

1388  Tubazioni di polietilene

Saranno realizzate, salvo diversa prescrizionetudurli polietilene ad alta densita rispondentegjuisiti di accettazione
di cui al punto 100.18.2 del presente Capitolatglunzioni potranno essere del tipo a manicotm(dice o doppio), del tipo a
flange metalliche e, infine, del tipo a polifusione

Il giunto a flange metalliche verra realizzato immera consimile al corrispondente giunto dei tabPVC con la
differenza che le estremita dei tubi saranno sottgpa cartellatura. Il giunto verra impiegatotpér di medio e grande diametro e
per pressioni di un certo rilievo.

Il giunto per polifusione verra eseguito scaldarnda opportuna attrezzatura a maschio e femmina ieflementi da
unire, a temperatura idonea (e prescritta dalloilgt@ento produttore), portando quindi a rapido o tubo e bicchiere e
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lasciando infine raffreddare lentamente. L'esecoeidel giunto in opera sara preceduta da provmdsita eseguite su campioni,
prove i cui risultati dovranno fornire resistenzmrnnferiori a quelle deitubi.

Art. 139 - Manufatti per impianti fognanti
139.1  Pozzetti per impianti fognanti

139.1.1 Pozzetti di ispezionés!

Saranno di norma redizzati in muratura di mattoni pieni 0 in conglomerato cementizio dosao a 300 kg/m3 di cemento
(armato o meno, secondo prescrizione) ed avranogrincaso sezione non inferiore a 0,70 x 1,00an (& maggiore dimensione
in asse con la canalizzazione) e pareti di spesgorénferiore a 15 cm (se realizzati in opera).

| pozzetti diispezione dovranno essere collopatirispondenza degliinnesti, degliincroci, daggoli e delle variazioni
di pendenza; dovranno altresi essere collocatiduiagse delle canalizzazioni di modo che la ramiprdistanza non risulti
comunque superiore a 30:9h

139.1.2 Pozzetti di salto

In presenza di pendenze naturali rilevanti (zomealitagna, collina e alta pianura) allo scopo dseovare nei condotti
velocita inferiori a vaore che determinal'erosione delle pareti, e comunque nonsuperiori d valore di 2,50 m/se¢ dovranno essee
inseriti negli stessi dei “salti di fondo” ispezatili, definitianche “pozzetti di salto”, che disggano I'energia esuberante. Del pari
gli stessi manufatti potranno essere realizzatiomo®rresse posizionare gli sbocchi dei condottirsdquota piu elevata rispetto a
quella del collettore principale.

Nella tecnologia corrente i pozzetti di salto potra essere del tipo con canna obliqua a 45°, comeceerticale a 90° o
con scivolo, quest’ultimo tipo dovendosi riteneraarma indicato per diametri dei condotti supeérégoB0 cm ed in generale per i
condotti di tipo semiovoidale od ovoidale.

Altezze di salto fino a 30 cm, e per i condotti orirfino a 50 cm, verranno comunque assorbite denab pozzetti di
ispezione. Si dara luogo invece alla realizzazideiesalti di fondo, nei tipi descritti o similaper altezze da 0,50 a 2,00 m. Per
altezze superiori potra ricorrersi a scivoli susbéasa manufatti a scala, a pozzi di caduta (cerma mensole frangigetto) o ad
altri tipi di manufatti conformemente alle presaiz di progetto e alle disposizioni della Direzéhavori.

Il numero dei salti di fondo dovra in ogni casoezsdimitato. Ove il loro inserimento risultassedmdispensabile (sulla
base di quanto in precedenza indicato), la distatizaale tra gli stessi dovra essere determir@tee che per considerazioni
tecniche di impianto, sulla base anche della mirzazione dei costicomplessivi.

139.1.3 Pozzetti di scarico

Intesi come pozzetti di scarico delle acque stigdatlitoie) potranno essere, in rapporto allaaltszione prescritta sia a
caduta verticale che a bocca di lupo; entrambtipel prefabbricato o realizzato in opera, con azsesifone e con eventuale
raccolta dei fanghi attuata a mezzo di appositetiés) lamiera di acciaio zincata e tramoggiadnvogliamento.

| pozzetti prefabbricati saranno di norma realizzan elementi in conglomerato cementizio vibraibelevato dosaggio
di cemento, armato con tondo di acciaio nervatawdnno spessore delle pareti non inferiore a 4Ren.I'innesto dei tubi
dovranno essere dotati, a seconda dei tipi, dioupiol diaframmi sulle pareti, del diametro di 286-cm, tali comunque da non
alterare laresistenza delle pareti stesse. | piorzalizzati in opera saranno di norma costinitionglomerato cementizio dosato a
300kg/m3, idoneamente armato, ed awanno spes®re delle pareti noninferiore ad 8 cm.

| pozzetti se sifonati dovranno essere completetip di divisione (di spessore non inferiore a3 @ di altro tipo idoneo
di intercettore (preferibilmente in ghisa ed ispeaibile), di elemento in conglomerato cementizioao per la copertura della
camera sifonata e di griglia con telaio. | pozzetibcca di lupo dovranno essere completi degtietdi di cui in precedenza, dove
pero la griglia sara sostituita da idoneo chiusino.

Tutti i pozzetti dovranno comunque poggiare sopranassetto di conglomerato cementizio di spessomérferiore a
10 cm.

14.6 - SEGNALETICA VERTICALE ED ORIZZONTALE

Art. 140 - Segnaletica

181)| fondo a canale dei pozzetti di ispezione e dcmado si rivestira per le fogne nere, con tubittilie canale, giunti a canale
e curve a canale di grés; le banchine piane sstina@no invece con semplici mattonelle di greseco.

82| 3 limitazione di 30 m nella distanza massima wa dozzetti di ispezione & riferita pit propriangealle fogne di sezione
medio-piccola, nelle quali di solito scorre una mesta portata. Per canali in cui fosse previstapamgta continua notevole, la
distanza massima potra anche essere maggiore apavgarticolarmente stabilita in progetto, versadta dalla Direzione
Lavori.
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140.1 Generalita

Tutta la segnaletica stradale dovra essere retdized pieno rispetto del Regolamento di esecuzitmhéCodice della
Strada®3 alle norme particolari diffuse con il decreto metariale riportato al punto 100.28 del presentgiotato ed
uniformandosi a quelle norme che dovessero essapate nel corso della validita del presente appadt Direzione Lavori potra
peraltrorichiedere all’Appaltatore, anche qualgiggpreviso nel progetto, laredazione di un prévemrogetto grafico il quale, nei
casi specificatamente previsti dalle norme (audolty strade di grande traffico), dovra essere pos$to all’esame ed
all'approvazione del Ministero Infrastrutture e 3parti.

| simboli dovranno essere sempre rigorosamenteigarguelli previsti dalle norme, salvo la diviiglelle dimensioni a
seconda del formato del segnale. Anche il propaanitento tra simboli e zone di colore, tra iscrizefondo circostante dovra
essere rigorosamente costante per tutti i seget dtesso tipo, per qualunque dimensione. Il ettogdei vari segnali dovra
pertanto essere condotto sul piano della perfattditsidine ovvero, praticamente, per ingrandimeatimasporto fotografico dei
disegni ufficiali.

L’'Appaltatore dovra garantire per la durata di ahmé&2 mesi dalla data del collaudo la buona conservazimtia
segnaletica verticale, tanto contro i difetti dstrozione quanto contro quelli di ogni singolo mizie costituente il segnale.
Pertanto resteranno a suo carico la sostituziornlerigdistino di tutti quei cartelli che abbiand alterarsi o deformarsi per cause
naturali (temperatura, vento, acqua, ecc.), seneee@lcuno da parte del’Amministrazione e disgmplice richiesta scritta.

140.2  Segnaletica verticale

Sara costituita da cartelli triangolari di peric@ito 90 0 120 cm), da cartelli circolari di pregmne (divieto ed obbligo,
lato 60 0 90 cm) e da cartelli rettangolari o qadidii indicazione. | cartelli saranno realizzatlamiera di acciaio o in lamiera di
aluminio (semicrudo, puro ad 99 %) semndo preseizione, nel primo cao avranno spes®re noninferiore a 10/10 di mm (12/10
nel ca® di dimensone minima libera superiore a 1,20 m), nel seondo ca® awanno spes®re noninferiore a 25/10 di mm (30/10
nel caso corrispondente).

Ogni segnale dovra essere rinforzato lungo il ®royetro con una bordatura di irrigidimento reaitzza scatola oppure,
secondo le dimensioni del cartello, mediante oppoprofilati saldati posteriormente. Qualora lednsioni dei segnali dovessero
superare la superficie di 1,25 m2, i cartelli dovraessere ulteriormente rinforzati con traverseididimento saldate secondo le
mediane o le diagonali. Qualora poi i segnali fossestituiti da due o pit pannelli contigui, quelstvranno essere perfettamente
accostati mediante angolari, in metallo resistaliéecorrosione, opportunamente forati e munitirdsufficiente numero di bulloni
zincati.

La lamiera di ferro dovra essere prima decappatmdg fosfatizzata mediante procedimento di borm=zione; la
lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mealigarteggiatura, sgrassata a fondo, quindi sotapa procedimento di
fosfocromatazione su tutte le superfici. Il matiergrezzo dopo aver subito detti processi di pragiane dovra essere verniciato a
fuoco con opportuni prodotti. Il retro e la scatofa dei cartelli verra finito in colore grigio neo

La pellicola retroriflettente, avente le carattecise di cui al punto 100.28 del presente Capitgldbvra costituire, nel caso della
segnaletica di pericolo e di prescrizione, un fivesnto senza soluzione di continuita di tuttadecia utile del cartello, nome
convenzionale “a pezzo unicé* nel caso invece della segnaletica di indicazitmpellicola potra venire applicata a piu strati i
sovrapposizione, ma comunque tutta la superficiealessere riflettorizzata (sia per cio che conedrfondo del cartello che i
bordi, i simboli e le iscrizioni). In ogni caso quio i segnali di indicazione, e in particolarerkecte di direzione, fossero di tipo
perfettamente identico ed in numero tale da gicsii€ in senso economico l'attrezzatura per la ptaressi potranno venire
richiesti nel tipo “a pezzo unico”.

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovraressere applicate sui supporti metallici mediapoaita apparecchiatura che
sfrutti I'azione combinata della depressione ecadéiire e comunque I'applicazione dovra essere ésegperfetta regola d’arte
secondo le prescrizioni della Ditta produttricdepkllicole. Queste ultime potranno essere ridhiasche neltipo “ad alta risposta
luminosa6s,

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno esderniti di attacco standard (adatto a sostegferiro tubolari & 48 0 60 o0 & 90)
composto da staffe a corsoio della lunghezza diile?2 cm saldate al segnale, da controstaffe iraaczincato di spessore non
inferiore a 3 mm nonché da bulloni zincati e refatadi. | sostegni saranno trattati previa fogizzione del grezzo, con vernici di
fondo antiruggine e strato di finitura termoindueedi colore grigio neutro.

La posadei sostegni sulle banchine dovra essee eff ettuata annegando il piede degli stess in bocchi di cdcegruzzo a 300 kg/m3 di
cemento, blocchi le cui dimensioni dovranno espesporzionate agli sforzi da sopportare in rappalt®dimensioni dei pannelli
segnaletici e che comungue non dovranno essermfedori a 30 x 30 x 60 cm. L’altezza di posa degnali dovra essere

183 particolare v. il paragrafo 3 (artt. 77 + 13@¥io che concerne la segnaletica verticale pdrigrafo 4 (artt. 137 +

155) per quella orizzontale.

184Con questa denominazione si intende definire uap@xero di pellicola, sagomato secondo la forrabségnale, stampato
mediante metodo serigrafico con speciali past@#@nti per le parti colorate e nere opache penbali, ed infine protetto
interamente da apposito trasparente di finituragarantisce I'inalterabilita della stampa.

1% 'impiego di tali pellicole & obbligatorio nei segihdi precedenza, di divieto di sorpasso nonchépelli di preavviso e di
direzione (v. art. 79 R.E.C.S.).
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compresa tra 0,60 + 2,20 m, misurati tra il bamferiore dei cartelli ed il piano stradale e laaiiza tra il bordo del cartello e il
bordo bitumato della strada deve essere non imferiml 0,50.

140.3  Segnaletica orizzontale

Dovra essere eseguita preferibilmente con compriesspruzzo , nella misura di 1,00 kg di verniee @gni 1,20 m2 di
superficie. La segnaletica dovra presentare densjp@rficiale uniforme, sagome a bordi netti e aestzavature, andamento
geometrico perfettamente regolare.

Il prezzo della posa comprendera, oltre al traceiam, le vernici e la mano d’opera, anche il materil personale ed i dispositivi
di protezione e di segnalazione necessari perdiegene dei lavori, anche in presenza di traffied,ogni onere relativo alla
eventuale deviazione o regolazione dello stesso.

La durata e la efficienza della segnaletica orital@realizzata con vernice deve essere garamtita’d 2 mesi dall’esecuzione in
presenza di traffico veicolare e dovra essere cord@ quanto previsto all’art. 100.28 del preseafstolato.

Garanzie sui preformati retorifrangenti

La Ditta aggiudicataria, dovra presentare, su @sta della D.L., campioni rappresentativi dellanfiura e, a garanzia della
conformita dei campioni stessi e delle successin@tiure, i certificati di analisi o copia rilastéeda Istituti riconosciuti, competenti
ed autorizzati.

Il materiale posto in opera dovra rispettare attie hai requisiti indicati al punto 100.28 del grge capitolato una durata non
inferiore ai_tre anni.
Il laminato elastoplastico potra essere posto erap

e ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso g&ksura del mantobituminoso

e asemi-incasso, su pavimentazioni nuove, entrar@4lalla stesura dei manti bituminosi.

* su pavimentazione gia esistente, mediante idorkeintbda stendere sulla pavimentazione sottopadt@onea

preparazione.

In caso di pose estese di strisce longitudinalz@zega e/o margine), il suddetto materiale pots&esmesso in opera mediante una
macchina applicatrice semiautomatica o automatiotorizzata, dotata di puntatore regolabile, rullirdscinamento e lama di
taglio per garantire una posa veloce e precismddo di causare il minor disagio possibile peehzia ed ottenere un risultato
ottimale in termini di precisione di installazione.
Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs 358/92ccome espresso dal D.P.R. 573/94 e della ciediarMinistero dei LL.PP. n.
2353 del 16.05.1997 per garantire le richiestgpdedente Capitolato, dovra essere presentato:

« certificato attestante che il preformato rifrange@tprodotto da azienda in possesso del sistemuzatita secondo le
norme UNI EN ISO 9001

» certificato comprovante la presenza di microsfét@d ceramica per i laminati di tipo 2
» certificato di conformita ai valori di rifrangenza
» certificato di conformita ai valori di antiscivolité

140.4 Paracarri — indicatori chilometrici — termini di co nfine

Anche peridelineatori stradali ed gli indicatdiilometrici, valgono le prescrizioni del Nuovo Goeldella Strada e relative norme
di esecuzione.
La loro esatta ubicazione verra stabilita dalla.Rllrante I'esecuzione dei lavori.

Delineatori Stradali

Dovranno essere conformi all’art. 173 del Regolamenesecuzione del Nuovo Codice Stradale appooz@h DPR 16.12.1992
n° 495,

Indicatori chilometrici

Gli indicatori chilometrici dovranno essere confoatt'art. 129 del Regolamento di esecuzione debuCodice Stradale
approvato con DPR 16.12.1992 n° 495.

14.7 - LAVORI DIVERSI

129/148



Art. 141 — Rilievi e tipi di frazionamento relativi alle aree soggette ad espropio

Qualora divenisse necessario durante i lavori Fesp dovra effettuare i rilievi tecnico topografar la redazione dei tipi di
frazionamento, previa ricognizione in zona. | tprilevamenti, debitamente suddivisi per le vatige espropriande, dovranno
essere esegquiti in perfetta aderenza alle nornméctex e legali impartite dal Ministero delle FinanzDirezione Generale del
Catasto, secondo le indicazioni dell’Agenzia delriterio di Firenze.
La Ditta dovra redigere il frazionamento comple&s pgni particella frazionata.
| frazionamenti saranno accettati dall’ Amministea solo dopo che avranno riportato lI'approvaziaiéAgenzia del Territorio
di Firenze.
La Ditta dovraredigere altresila planimetria galeedella zona dei rilevamenti lucidata dagli orédi di mappa aggiornati alla data
della consegna del rilievo dove é rappresentai@ogtata tutta la zona occupata.
La Ditta deve consegnare alla D.L. per ogni trdiirada copia dei seguenti elaborati conformeeadlipresentati all’Agenzia del
Territorio per l'approvazione dei tipi di frazionanto:
a) abbozzo di rilievo su supporto riproducibile;
b) registro della poligonale;
c) registro di rilievo;
d) registro o registri di calcolo della poligonale;
e) planimetria generale come €& precisato al comma 5;
f) frazionamenti come € precisato al comma 3 conasgella

clausola di cui al comma 4.

Art. 142 - Opere di protezione delle scarpate - ope a verde — consolidamenti
142.1  Canalette di scarico delle acque superficiali

In sostituzione delle canalette in zolle erbos®itazione Lavori potra ordinare la fornitura e a@s opera, lungo le scarpate, di
canalette costituite da elementi prefabbricatidptt con macchinario a viborocompressione, in congdrato cementizio.

Le canalette dovranno estendersi lungo tutta lgpata, dalla banchina fino al fosso di guardia.e@&imenti saranno posti in opera
iniziando dal basso verso l'alto e saranno posétian cassonetto sagomato, appositamente pred@spos scavo. Allatestata
dell’elemento a quota inferiore, ove non esistegsancoraggio in muratura, verranno infissi naleeo due paletti di castagno;
analoghi ancoraggi saranno predisposti lungo Igpsta ed in numero sufficiente ad impedire loatitento delle canalette.

La sommita delle canalette che si dipartono daigidabile dovra essere raccordata alla pavimemtazmediante strato di
conglomerato bituminoso ed agli arginelli mediaintgto in conglomerato cementizio.

142.2  Lavori di rivestimento vegetale

La delimitazione delle aree da rivestire con mamggetale sara stabilita di volta in volta che latiree superfici saranno
pronte per la sistemazione a verde. L'Appaltatarerd provvedere innanzi tutto a riprendere coretesragrario le eventuali
erosioni determinatesi, curando che non vengandfiatil i piani inclinati degli scavi e dei rileviatpiani che, anche dopo il
rivestimento del manto vegetale, dovranno risulsdettamente regolari e con cigli ben profilati.

142.3 Lavorazione del terreno e concimazione

Prima di effettuare qualsiasi impianto o seminappaltatore dovra eseguire un'accurata preparazdaeorazione del terreno.
Sulle scarpate dirilevato, questa avra il carattiévera e propria erpicatura, eseguita pero $icg@mcnte. Per le scarpate in scavo
la lavorazione del terreno, a seconda della camsistdei suoli, potra limitarsi alla creazione uitthette per la messa a dimora di
piantine o talee oppure alla creazione di picaaliisetti e gradoncini, che consentano la messeardi di piante o la semina di
miscugli.

In occasione del lavoro di erpicatura e prima defianto delle talee, o delle piantine, o dell'im@mento, I'Appaltatore effettuera
la concimazione di fondo, che sara realizzata a@omministrazione di concimi minerali.

Oltre alla concimazione di fondo, I'Appaltatore daeffettuare le opportune concimazioni in copertimpiegando concimi
complessi, in modo che lo sviluppo della vegetazierdel manto di copertura risulti, ad ultimazicdie¢ lavori ed alla data del
collaudo, a densita uniforme e senza spazi vuadidoire. La composizione delle concimazioni di fandarapporto al pH dei
terreni da trattare, sara specificata dalla Dinezibavori.

142.4 Piantamento

La messa a dimora delle talee, piantine e piaaféodusto dovra avvenire a partire da quella ds#lguenti date che per
prima verra a scadenza: 25 ottobre o 25 febbraitiimata entro i successivi 45 giorni, restando aoque a suo carico la
sostituzione delle piante che per qualsiasi ragimeavessero attecchito.

Le distanze per la messa a dimora, a secondagpatde delle piante, saranno le seguenti:

— Piante a portamento erbaceo o strisciante: 25 cm;
— Piante a portamento arbustivo: 50 cm.
Prima dell'inizio dei lavori d'impianto I’Appaltate ricevera indicazioni dalla D.L. sulla tipologlalle varie specie da
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impiegare nelle singole zone. L'impianto delle péea@rbacee potra essere fatto con I'impiego disiasiimacchina o attrezzo. Per

I'impianto delle specie a portamento arbustivo [p&ftatore avra invece cura di operare in ampie ®pcbventivamente preparate.
L'Appaltatore dovra approntare a pié d’operail enatle vivaistico perfettamente imballato, in madevitare fermentazioni

0 essiccamenti durante il trasporto. In ogni cagmidntine dovranno presentarsi, al momento dgdiémto, in stato di completa

freschezza e vitalita.

Per la scelta, trasporto, deposito, preparazionkdyumessa a dimora, trattamenti e quant'altomitjieapiantagioni, valgono tutte

le norme per "lavori di paesaggismo, piante e lagiopiantagione - DIN18916".

1425 Semine

Per particolari settori di scarpate stradali, dateati dalla Direzione a suo insindacabile giudj#iavestimento con manto
vegetale potra essere formato mediante seminesdiesforaggere, in modo da costituire una copextarele caratteristiche del
prato polifita stabile.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ogniretidi superficie di scarpata sara 250 kg; all'a@itla semina I'Appaltatore
dovra effettuare la somministrazione dei concintepsici o fosfatici nei quantitativi previsti; i @omi azotati dovranno invece
venire somministrati a germinazione avvenuta.

Il tipo di miscuglio da impiegare sara stabilitdlddirezioni Lavori. L’Appaltatore sara libero dffettuare le operazioni di
semina in qualsiasi stagione, restando a suo dareentuali operazioni di risemina in caso di perfetta germinazione.

La ricopertura del seme dovra essere fatta medrasteelli a mano e con erpice a sacco. Dopo laregneosi come a
germinazione avvenuta, il terreno dovra essereioaton il rovescio della pala.

1426  Semine di miscugli preparatori su terreni destinatia talee

Nei tratti di scarpata con terreni di facile eraliib la Direzione Lavori potra ordinare, ancheessero gia stati effettuati o
previstiimpianti di talee e piantine, la seminagiali un particolare miscuglio da prato, con fungipreparatoria e miglioratrice del
terreno e ad un tempo di rinsaldamento contro $iemee delle acque.

142.7  Semine mediante attrezzature a spruzzo

Le scarpate in rilevato o in scavo potranno vesiseemate mediante semine eseguite con partieitegzzature a spruzzo e
protezione con paglia, secondo le prescrizioniad&lirezione. Il sistema potra essere impiegatorenmodi differenti e
precisamente:

a) - impiego di miscuglio come da prescrizione, coregnanulare ed acqua;
b) - impiego di miscuglio come in a) ma con I'aggiudiaollanti come cellulosa, bentonite, torba, pcc.
c) - impiego di miscuglio come in a) e successivo gifaanto dipaglia.

| quantitativi di concimi e di sementi sarannosgéissi previsti ai precedenti punti 142.3 e 14@8rH'aggiunta per il caso b), di
scarto di cellulosa e bentonite sufficiente peemmtre 'aderenza dei semi e del concime alle peddite scarpate. In particolari
settori, se ordinato dalla Direzione, alla semifetiata come in a) seguira uno spandimento dig@dg effettuarsi con macchine
che consentano anche la spruzzatura di emulsitunmibiosa.

142.8 Viminate

Nei tratti di scarpate con terreno di natura angél o soggetto a facili smottamenti, I' Appaltaidoera effettuare I'impianto di
talee .

La viminata in particolare sara formata con i segumateriali:
a) - Paletti di castagno: della lunghezza minima dif@e con diametro in punta di 6/8 cm, verrannizénfiel terreno per 70 cm
e disposti a 0,50 m di interasse.
b) - Talee di salice: della lunghezza media di 40 aworediametro di 2 cm, verranno infisse nel terrpan25 cm e disposte su
due file, nel numero di 6 per ogni 50 cm di cordan@pettivamente fra un paletto di castagno eddisalice, oppure fra due di
salice, con distanza media, tra fila e fila, dici@
c) - Verghe di salice: della lunghezza massima pdss#iion diametro massimo di 2 cm alla base, veaartrecciate tra le talee
di salice ed i paletti di castagno e di salicanodo da formare doppio graticcio con camera interna

La viminata verde sara intrecciata in opera pregavo di un solchetto di 10 x 10 cm lungo la coedanL'intreccio dei rami
di salice dovra risultare di 25 cm di altezza,diZ0 cm entro terra. L’Appaltatore dovra quindie¢fuare I'interramento a monte
ed a valle del solchetto, comprimendo la terra séaal piano di inclinazione della scarpata ed aleeoura di sistemare, nel
contempo, la terra all'interno dei due intrecci.

142.9 Palificate

a) Palificata in legname a parete singola:

Sararealizzata in tondame scortecciato idoneanlia 20-26 cm.) con legature in filo di ferro zata ( diametro 3 mm. ) chiodi
ecc.

Saranno inseriti negli interstizi, durante la fesstruttiva robuste talee di specie arbustive ledrae ad elevata capacita vegetativa (
diametro 3 - 10 cm. ) in numero di almeno 10 t@leemetrolineare.

Il iempimento sara realizzato con materiale prasefe dagli scavi.
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b) Palificata in legname a doppia parete :

Sara realizzata in tondame scortecciato idoneanglie 20-26 cm.) con elementi traversi di collegatodra le due pareti posti
con interasse massimo 150 cm, le unioni fra eleinigniei realizzate mediante tacche di bloccaggibrsedesimi e chiodi in
tondino di acciaio B 450 C ad aderenza migliorgagtro minimo 12 mm lunghi minimo 35 cm infissfami predisposti, legature
con filo di ferro zincato ( diametro 3 mm.).

Saranno inseriti negli interstizi, durante la fegstruttiva robuste talee di specie arbustive edrae ad elevata capacita vegetativa (
diametro 3 - 10 cm. ) in numero di almeno 10 t@leemetrolineare.

Il iempimento sara realizzato in strati ben caiipli materiale terroso-ghiaioso proveniente daggivi adiacenti la palificata.

142.10 Palizzata

La palizzata sara realizzata con pali di diame@e&22 cm di taglio fresco di castagno o vernia sxmiati e opportunamente
appuntiti lunghi 2 m infissi per 1,3 m ad interag$®,9-1,00 m . Sulla parte emergente del tern@roanno collocati dei pali

diametro 10-15 cm sempre di castagno o vernia &attefalsati ed inchiodati ortogonali all'interdei pali nella parte fuori terra
per 1 m, allo scopo di trattenere il materialeislilta posto a tergo della struttura medesima.

La palizzata verra completata mediante la mesgaard di talee di specie autoctone idonee pectzstruzione della compagine
vegetale.

142.11  Cure colturali

Dal momento della consegna I'Appaltatore dovrataféee gli sfalci periodici dell’erba sulle areeidgiantare e sulle aree
rivestite con zolle da prato. L’operazione dovigegs ripetuta ogni qualvolta I'erba stessa dovegggungere un’altezza di 35 cm.

Dopo eseguito I'impianto, e fino al collaudo defivd delle opere, I'Appaltatore sara tenuto adtffare tutte le cure colturali
che di volta in volta si renderanno necessarie ecomaffiamenti (soprattutto nel periodo estivo #alGiugno al 15 Settembre,
anche con trasporto di acqua), sostituzione diffiake, potature, diserbi, sarchiature, concimazioeopertura, sfalci, trattamenti
antiparassitari, ecc., nel numero e con le modaditéesti per ottenere le scarpate completamévestite dal manto vegetale.

142.12  Pulizia del piano viabile

Al termine di ogni operazione di impianto o mantieia, il piano viabile dovra risultare assolutareesgombro da rifiuti,
erbe, terra, ecc. Occorrendo si dara luogo pertargocopature, spazzolature e lavaggi, specie cditgare riguardo per la
segnaletica orizzontale.

142.13  Protezione delle scarpate in roccia

Nei tratti ove le scarpate di scavo si presentanodcia friabile, con piani di sfaldamento fortertesinclinati nello stesso senso del
taglio della scarpata e pertanto con costante @erdi caduta di sassi, la Direzione Lavori potrdioare che la parete in roccia
venga ricoperta da rete metallica a doppia torsidebitamente ancorata, atta a trattenere la cadptatre.

La rete metallica, dovra essere a forte zincatynlastificata in filo metallico del diametro di 277 ,in maglie esagonale 80*100
mm.e sara diligentemente tesa lungo la scarpatodo che non formisacche;

La rete sara perimetralmente ancorata medianterhanallica del dimetro di 16 mm, e di apposite daiwire, realizzate con barre
in acciaio ad aderenza miglioratadel diametro da 20 mm in foro di diametro di 38 mm per una lueggta massima di ml 2,00
con terminale asolato e con interasse di ml 3 @@eyimetro della superficie da trattare, le fserianno bloccate alle estremita con
dei morsetti.

Art. 143 — Scogliere per la difesa del corpo strada

Per difendere dalle erosioni provocate dalle acgtrafti del corpo stradale correnti lungo il lisdle marino o nelle zone
golenali dei corsi d'acqua o in fregio a questitrapno essere costruite scogliere costituite desnmeturali oppure da massi
artificiali.

| massi di pietra naturale per gettate o scoglienganno avere il maggior peso specifico possie#sere di roccia viva e
resistente, non alterabile all’azione delle aceumn presentare piani di sfaldamento o crinataigetb. La Direzione Lavori potra
ordinare la prova di resistenza del materiale athuall’'abrasione, alla gelivita, alla salsedinarina, ecc., in base alle norme per
I'accettazione delle pietre naturali da costruzjatieui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232.

I massi di pietra naturale per gettate o scogli@iseconda del peso, saranno divisi nelle segoatetgorie:

a) - Pietrame in scapoli del peso singolo compresé &0 kg, per I'intasamento delle scogliere;
b) - Massi naturali di 12 categoria del peso singolmgreso fra 51 e 1.000kg;

c) - Massinaturalidi 22 categoria del peso singolmpreso fra 1.001 e 3.000 kg;

d) - Massinaturalidi 3?2 categoria del peso singolmpreso tra 3.001 e 7.000 kg.

L’Appaltatore dovra impiegare per il sollevameritasporto e collocamento in opera dei massi, qadmézzi, meccanismie
mezzi d’'opera che saranno riconosciuti piu adattila buona esecuzione del lavoro e per evitare ofassi abbiano a subire
avarie.

Le scogliere dovranno essere formate incastrand@goi diligenza i massi gli uni contro gli altii, modo da costruire un
tutto compatto e regolare, di quelle forme e dinmristabilite nel progetto. Per ciascuna scodlildbérettore dei Lavori fissera il
volume minimo dei massi e le proporzioni dei masiolume differente.
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Nel caso sia previsto nel progetto, la scogliermdessere anche cementata in opera con calcestRedz250 in ragione non
minore di 0,3 mc. per mc. di scogliera finita.

Art. 144 — Lavori diversi non specificati nei precdenti articoli

Per tutti gli altri lavori diversi previsti nei prei d'Elenco, ma non specificati e descritti negadenti articoli, che si rendessero
necessari, si seguiranno, oltre alle norme conéemeitprezzi stessi, le migliori regole d'arte priescrizioni che saranno impartite
dalla D.L..

Art. 145 — Omissis

CAPQO 15 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DE LLE OPERE

Art. 146 — Norme generali

146.1  Obblighi e oneri compresi e compensati con i prezzii appalto

| lavori saranno valutati esclusivamente con i préz contratto al netto del ribasso 0 aumento i@ttale; tali prezzi devono
ritenersi accettati dall’Appaltatore in base a ohldi sua convenienza e a tutto suo rischio.

Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e congadi sia tutti gli obblighi ed oneri generali @sfali richiamati e specificati nel
presente Capitolato e negli altri Atti contrattuaiia gli obblighi ed oneri, che se pur non esfditiente richiamati, devono
intendersi come insiti e consequenziali nella esece delle singole categorie dilavoro e del caapb delle opere, e comunque di
ordine generale e necessari a dare i lavori coiriplegni loro parte e nei termini assegnati.

Pertanto I'Appaltatore, nel formulare la proprideofa, ha tenuto conto oltre che di tutti gli one@nzionati, anche di tutte le
particolari lavorazioni, forniture e rifiniture entali che fossero state omesse negli atti e rmimenti del presente appalto, ma
pur necessarie per rendere funzionali le opereces&uzioni in ogni loro particolare e nel lorongolesso, onde dare i lavori
appaltati rispondenti sotto ogni riguardo allo sz@pi sono destinati.

Nei prezzi contrattuali si intendano quindi semprenpresi e compensati ogni spesa principale edgacda; ogni fornitura, ogni
consumo, l'intera mano d’opera specializzata, djsalia e comune, ogni carico, trasporto e scanicascesa e discesa; ogni
lavorazione e magistero per dare i lavori completate ultimati nel modo prescritto e cid anche quandn fosse stata fatta
esplicita dichiarazione nelle norme di accettazierdd esecuzione sia nel presente Capitolato chk al&i Atti dell’ Appalto,
compreso I'Elenco Prezzi; tutti gli oneri ed obhligerivanti, precisati nel presente Capitolatongzhrticolare nell’art. 58 e nell’art.
59; ogni spesa generale nonché I'utile dell’ Appaita.

146.2 Valutazione e misurazione dei lavori

| lavori compensati "a misura" saranno liquidat@edo le misure geometriche, 0 a numero, o a pesd,come rilevate dalla
Direzione dei Lavori in contraddittorio con I'Appatiore durante I'esecuzione dei lavori

I lavori, invece, da compensare "a corpo” sararordrollati in corso d'opera attraverso le misurergetriche, o a peso, 0 a
numero, rilevate dalla Direzione dei Lavori in aaaidittorio con I'Appaltatore, e confrontate corgleantita rilevabili dagli
elaborati grafici facenti parte integrante ed altegl Contratto di Appalto.

Salvo le particolari disposizioni delle singole vdcElenco, i prezzi del’Elenco stesso facenteigael contratto si intendono
applicabili ad opere eseguite secondo quanto ptieserprecisato negli Atti dell’Appalto, siano es#i limitata entita o eseguite a
piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondita@pare in luoghi comunque disagiati, in luoghi redenti I'uso di illuminazione
artificiale o in presenza d'acqua.

L'Appaltatore sara tenuto a presentarsi, a richiégtla Direzione Lavori, alle misurazioni e comaz#oni che questa ritenesse
opportune; peraltro sara obbligato ad assumereséssso I'iniziativa per le necessarie verifichgpespecialmente per quelle opere
e somministrazioni che nel progredire del lavora potessero piu essere accetféte

I lavori saranno liquidati in base alle misure digsdal progetto anche se in sede di controllo sk rilevarsi misure superiori.
Soltanto nel caso che la Direzione Lavori avesgimato per iscritto maggiori dimensioni se ne temato nella contabilizzazione;
Nel caso che dalle misure di controllo risultass#imensioni minori di quelle di progetto o preseritlalla D.L., sara facolta
insindacabile della stessa ordinarne la rimozidadao ricostruzione a cura e spese dell’lmpridcaso che minori dimensioni
fossero compatibili con la funzionalita, la staile la sicurezza dell’opera, a giudizio insinddleadella D.L., queste potranno
essere accettate e pagate in base all’effettivetija@seguite.

Le misure saranno prese in contraddittorio man nwn@osi procedera all'esecuzione dei lavori e tgtersu appositi libretti;
restano comunque salve, in occasione delle operiadicollaudo, le possibilita di ulteriori verifie e di eventuali rettifiche.

1% Resta precisato peraltro che I'Appaltatore avrawae I'onere di predisporre in dettaglio tuttisebni contabili delle opere
realizzate e delle lavorazioni eseguite, con lee@necessarie, in piante, prospetti, sezioni, @te,a sviluppare i necessari calcoli
di contabilita correlati a dette misure, da dispaneh’essi a cura dello stesso Appaltatore. Iggiseontabili ed i relativi calcoli
saranno approntati su supporto digitale ed almedaoiplice copia su idoneo supporto cartaceo.
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Il calcolo dell'acconto verra quindi effettuato seando gli importi percentuali di tutte le lavorazidelle diverse categorie a
corpo con gli importi ottenuti moltiplicando le quiéa dei lavori a misura, qualora essi fosseraigte per i rispettivi prezzi di
elenco.

Art. 147 — Omissis

Art. 148 — Omissis

Art. 149 — Tracciamenti

Non & previsto un compenso specifico per i tracei@meé per I'accesso ai fondi, in quanto I'onardghcciamenti, picchettamenti
€ misurazioni € compreso nei prezzi di Elenco dii aghgola opera.

Art.150 - Demolizioni e rimozioni

150.1  Demolizioni e fresatura di pavimentazioni in conglmerato bituminoso

Salvo diversa specifica, i lavori di cui al presetitolo saranno valutati a metro quadrato perineito compensati tutti gli oneri
relativi alla demolizione e al taglio della sovrastura stradale esistente, per qualunque profaedibn qualunque mezzo, anche in
presenza di traffico, nonché I'onere del recupdeoraccolta in cumuli del materiale di risultaliatiabile ed il trasporto a rifiuto
con qualsiasi mezzo ed a qualsiasi distanza dlaoeh utilizzabile

150.2 Demolizioni di murature

Le demolizioni di muratura di qualsiasi generecmwmprese quelle in pietrame e malta e quellelaes&ruzzo semplice ed armato,
verranno compensate in base al loro effettivo veluitrelativo prezzo comprende, oltre al traspartafiuto anche il maggior
magistero per le demolizioni entro terra, fino pilafondita’ indicata dalla D.L. | materiali diui¢a dalle demolizioni resteranno di
proprieta dell'lmpresa.

150.3 Demolizioni di fabbricati

Le demolizioni dei fabbricati verranno compensatieadse al loro volume vuoto per pieno, limitandmlaura in altezza dal piano
di campagna al livello di gronda del tetto. La déimione comprendera, oltre i pavimenti del pianodao, anche le fondazioni di
qualsiasi genere, fino alla profondita indicatdalBl.L..

Per i materiali di risulta vale quanto prescrittlarticolo precedente.

150.4 Demolizioni e ricostruzione di recinzioni metallicle

Le operazioni di rimozione, spostamento e ricostmez di recinzioni esistenti, siano esse in filéedio spinato o in rete metallica e
comungue sostenute, verranno compensate con ugizbq globalmente, a metro lineare di recinziomessa ed effettivamente
ricostruita.

Nessun compenso spettera all'lmpresa per la sotezione delle recinzioni esistenti essendo dettorkagia previsto tra gli oneri
dello scotico.

Art.151 — Scavi in genere ed opere di contenimento

151.1  Trasporto e movimentazione materiali

Il trasporto e lo scarico del materiale dall’areaarico fino a destinazione (a rifiuto in discariautorizzata, reimpiegate in
cantiere, ariutilizzo in altro cantiere) verrarmmmputate in base al volume effettivo di scavoaalo con il metodo delle sezione
ragguagliate.

L'onere per lo smaltimento a discarica autorizzatece che a riutilizzo verra compensato con umaggwezzo definito in Elenco
Prezzi.
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Sono a carico dell’Impresa gli oneri autorizzatigl caso di riutilizzo del materiale di scavo idséiversa da quella del cantiere in
oggetto.

1512  Rimozione del terreno vegetale ( Scotico)

Il lavoro di taglio delle piante, estirpazione dlici, arbusti, rimozione di recinzioni, ecc. eddrasporto fuori dell'area di sede
stradale e la rimozione del terreno vegetale parpnfondita di cm. 20, compreso carico, come ggcdtti all'Art. 103.3 sono
computate in base alla superficie lavorata comeigaito alla voce dell’Elenco Prezzi.

Rimane fissato che le piante, anche se tagliagtigpate dall'lmpresa rimangono in piena dispoitébidell’Amministrazione.

151.3  Scavi per la formazione del corpo stradale

Il volume degli scavi occorrenti per la formaziated corpo stradale e relative scarpate e cunettsie I'andamento di progetto o
di varianti eventuali, per la costruzione di ractiali accesso alla strada, per lo scavo di foggpiidrdia e di scolo, verra determinato
col metodo delle sezioniragguagliate, sulla bageelle indicate nella planimetria e nel profibmbitudinale, che sarannorilevate in
contraddittorio dell'lmpresa all'atto della consagalvo la facolta dell'iImpresa e della D.L. dencilarne altre.

Gli scavi verranno eseguiti secondo le minime s@ziecessarie ed i relativi prezzi comprendonaiileo del materiale di risulta,

I'aggottamento e smaltimento delle acque di qusilsiggine, la perfetta profilatura di cassonetcarpate,

Per il calcolo delle sezioni la linea di riferimeré& quella del piano di appoggio della fondazidnadsle.

Nel volume degli scavi non verranno compresi i 2hsuperficiali, se gia compensati con il prez4atieo allo scotico.

In base alle sezioni ed al profilo longitudinalentrattuale verranno determinati dei punti di paggadra scavo e rilevato per

tenerne il debito conto nella valutazione dei relatolumi.

Gli scavi per la formazione di cunette, canalisfai guardia o di scolo per I'approfondimentoatidi esistenti verranno valutati e
compensati col prezzo degli scavi a sezione ohtialiga

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi dirgte@mento in genere: comprende il carico la perfetifilatura delle scarpate, quelli
giaricordati per I'apertura e la manutenziondrdide private, diritti di passo, occupazione pgroditi temporanei di terreni o per
depositi definitivi, per esaurimenti di acqua datgiasi importanza.

Nel caso di scavi di shancamento di materie disjasilnatura e consistenza si intendono compemalgirezzo relativo i trovanti
rocciosi, la roccia tenera, e la demolizione di ature e della massicciata stradale esistentegsepra o meno di conglomerati
bituminosi. E'inoltre compresa la demolizionetdiigure murarie rientranti nei volumi dello scalisbancamento a sezione piena
per l'apertura di sede stradale o per l'impiantopdire d'arte.

Il prezzo per lo scavo di shancamento di bonifiea& corrisposto solo nel caso che arichiesta@ell. venga spinto a profondita
superiore a cm. 20 sotto il piano di campagna e get i volumi eccedenti a tale profondita. A dettaggior volume di scavo
verra estesa la contabilizzazione del rilevato.

151.4 Scavi di sbancamento

Il volume degli scavi di sbancamento verra deteatuncol metodo delle sezioni ragguagliate, che arero rilevate in
contraddittorio dall’Appaltatore all'atto della ceggna e, ove necessario per I'esatta definiziolteeqleote e delle sagome di scavo,
anche ad operazioni ultimagé

Nelle sistemazioni stradali ed esterne in geners;dvo del cassonetto (nei tratti in trincea)edainette, dei fossi di guardia e dei
canali sara pagato col prezzo degli scavi di sharcdo. Altresi saranno contabilizzati come scasbdincamento gli scavi e taglida
praticare nei rilevati gia eseguiti, per la cosiooe di opere murarie di attraversamento e conamighto, per tutta la parte
sovrastante il terreno preesistente alla formazdmieilevati stessi.

151.5 Scavi di fondazione

Il volume degli scavi di fondazione sara computaime prodotto delle superficie della fondazionelpesua profondita sotto il
piano di sbhancamento o del terreno naturale; talewe sara eventualmente frazionato, in rappolkéaialerse zone di profondita
previste dai prezzi di Elenco. Ove la fondaziorsséeseguita con impiego di casseforme, la larghisdio scavo sara maggiorata
di 70 cm in direzione perpendicolare alle stespazi® operativdys,

%7per volumi di scavo di limitata estensione e/oadj@na particolare la misurazione potra venire eff¢éa anche con metodi
geometrici di maggiore approssimazione.

%8Nel caso di strutture particolari che richiedanmpiego di ponteggi ed altre opere provvisionalsfmzio operativo potra
essere maggiore e sara insindacabilmente valusditoDirezione dei lavori.
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Per gli scavi con cigli a quota diversa, il volumegra calcolato col metodo delle sezioni successadatando pero in ogni sezione
come volume di fondazione la parte sottostantéaaiqoorizzontale passante per il ciglio piu depsets parte sovrastante sara
considerata volume di shancamento e come taleigardata nei relativicomputi.

Qualora il fondo dei cavi venisse ordinato con pampanate, la base di fondazione di cui ingutenza siintendera limitata alla
proiezione delle sovrastanti pareti verticali est@vo di scampanatura, per il suo effettivo voluarglra in aggiunta a quello
precedentemente computato.

Negli scavi occorrenti per la costruzione dellerepdi sottosuolo, quali fognature, acquedotti, éctarghezza massima dei cavi
sara commisurata, salvo diversa disposizione gahdiro esterno dei tubi aumentato di 40 + D/4%rmon un minimo contabile
di 60 cm di larghezza per profondita di scavo fn&,50 m, di 80 cm per profondita da oltre 1,50G03n, e di 100 cm per
maggiori profondita.

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l'imgpieli casseri, paratie e simili strutture, sarduise nello scavo difondazione
anche il volume occupato dalle strutture stesse.

1516  Scavi subacquei

| sovrapprezzi per scavi subacquei, in aggiunfxezzo fissato per gli scavi di fondazione, saravalatati per il loro
volume, con le norme e le modalita prescritte metpdente punto 151.5 e per zone successive,igefhat piano orizzontale a
guota di 0,20 m sotto il livello normale delle aeaiabilitosi senza emungimento nei cavi, procederdso il basso.

Nel caso che I’Amministrazione si avvalesse de#laofta di eseguire in economia gli esaurimenti gilec ed i
prosciugamenti dei cavi, con valutazione separatalel lavoro, lo scavo entro i cavi cosi prosciugarra valutato cosi come
prescritto al precedente punto 151.5.

151.7  Scavi di gallerie e cunicoli

Il volume degli scavi per gallerie, cunicoli e podavra essere valutato geometricamente, in béseeioni (nude o di
sagoma esterna di rivestimenti murari) prescritiegiascun tratto. Ogni maggiore scavo, salvo Bz@mne sotto specificata, non
verra mai pagato all’Appaltatore il quale sara ai#iligato ad eseguire, a tutte sue spese, il imeqto dei vani per tale fatto
rimasti tra rivestimento e terre¥ié
Peraltro nessun compenso spettera all’Appaltagrempggiori scavi, ancor quando essifossero iabiit dipendenti dalla natura
del terreno o da necessita di lavoro (rialzamentewtine, collocamento di armature, azioni di ms@scendimenti e simili).

Nel caso si verificassero frane, oppure naturksdi, di volume mediamente superiore a 5,00 mX@scun metro lineare di
galleria lungo la quale la frana o il rilascio gir@dotto, si applichera il prezzo speciale stabiti tariffa (o da stabilirsi) alla parte
eccedente detto volume ed esclusivamente ad esgasdfa comunque corrisposto alcun compenso quarfdane o i rilasci
fossero riconosciuti imputabili all’ Appaltatore empoca diligenza nella condotta dei lavori, oghficienze nelle armature e nei
puntellamenti, o per I'inosservanza delle presorizdella Direzione. In tal caso I'Appaltatore relllo sgombero delle materie
franate, sara in obbligo di eseguire a sue spéseléuriparazioni occorrenti ed a risarcire gleatuali danni.

Salvo diversa prescrizione, i prezzi degli sca\galierie si riferiscono a materie di qualunqueunae consistenza, compresa la
roccia di qualunque durezza, quali che fosserazirdfopera impiegati per la loro escavazione;prerzi stessi € compreso ogni
onere per la spaccatura ed asportazione di magdisogni altro materiale rinvenuto negli scavi. Itti@rezzi compensano e
comprendono altresi quanto occorrente per dareoril@wompletamente finiti, e quindi anche tuttesigese per armature e
puntellamenti di qualsiasi tipo ed entita (anchemassa chiusa, di semplice rivestimento o di coptma), per illuminazione e
ventilazione dei cantieri di lavoro, per eventesiaurimenti di acqdé, per soggezioni e difficolta dovute ad infiltraziali gas o
all'incontro con terreni spingenti o incoerentier p provvedimenti conseguenti.

Con i prezzi a corpo degli scavi sono altresi camspé gli oneri connessi alla necessita di dovettgare, durante la costruzione
della galleria, i vari sistemi di scavo e I'impiedispecifiche attrezzature in rapporto al mutaiéectaratteristiche geomeccaniche
dei terreni attraversati ed al loro comportamemiadlazione alla decomposizione del’lammasso, nér@nere relativo
all'esecuzione dello scavo ed alla presenza detiapvescio (compensato con altro prezzo), enérdiemetri, ovvero entro 1,5
diametri dal fronte di scavo, ovvero entro la digiche comunque sara necessaria in funzione delatamento dei terreni
attraversati.

L'apertura di finestre o pozzi che I’Appaltatoresitkerasse effettuare in armonia con il suo piarsvdigimento dei lavori, dovra
essere autorizzata dalla Direzione, che potra fperahporre vincoli o condizioni. L'autorizzaziom®n dara comunque diritto
all’Appaltatore al pagamento ditalilavori, a mehe la Direzione non ne decidesse I'eventualizedibrima dell’ultimazione delle
opere.

Si precisa che nel caso di rescissione del coatdit@ppalto tutte le armature in opera negli scawarranno di proprieta
del’Amministrazione e non potranno in alcun modsere asportate; per esse I’Appaltatore non pegtaqdere alcun compenso,

189] a larghezza sara comunque considerata in valotéphouwdi 5 cm con arrotondamento alla misura imiaémente
inferiore o superiore.

79| riempimento sara effettuato con muratura o cstttzzo o con qualunque altro materiale ordinatta dzirezione Lavori.
"'per una portata fino a 5 I/s per le tratte in aalit I/s per quelle in discesa. Per corrispongentate superiori e per le
tratte interessate, ove l'onere corrispondenterdetato sia superiore al 5% del compenso fissatdgscavo in galleria,
verra riconosciuto a favore dell’Appaltatore un egompenso nelle forme e nei modi riconosciutiCladice Civile.
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oltre al pagamento dei materiali in base ai prdzgienco a pié d’opera, in quanto tutti gli ormefativi alla loro lavorazione, posa
in opera, sfrido, ecc., si intendono compresi epemsati con il pagamento degli scavi esequiti ¢atnlizzati.

Lo scavo delle gallerie in artificiale verra compato con i prezzi degli scavi di shancamento quiiadecuzione fosse avvenuta
totalmente a ciclo aperto; qualora lo scavo ddlozzo fosse preceduto dalla costruzione dellati@aleara compensato con il
prezzo della voce relativa allo scavo in galleggwttato del 35%.

Qualora I'Appaltatore nell’eseguire lo scavo ingah adottasse per il contenimento delle parsistema del betoncino spruzzato a
pressione (armato o meno con rete e centine nuéta)lila contabilizzazione dello scavo sara vadutan lo specifico prezzo di
Elenco. Tale prezzo, qualora I'impiego del betonaianisse limitato ad una parte soltanto dellaosezdella galleria (es. calotta),
verraapplicato nellazonadisezione interessdtagplicazione. Ove I'impiego del betoncino sprato venisse effettuato sia perlo
scavo della calotta che per quello dello strozZzewehtuale scavo nella zona relativa all’arco rei@sara pagato con lo stesso
prezzo. Il betoncino spruzzato, la rete metalliaeentine di armatura verranno pagati a parte aativi prezzi. Lo stesso dicasi
per i tiranti in roccia con barre d’acciaio o cateain fibra di vetro, i micro pali e/o i jet-grang di preconsolidamento in calotta e
quelli alla base delle centine, cosi come per tatbategorie di lavoro da adottare per consegjyrecontenimento del cavo ed il
preconsolidamento del fronte di scavo, lavori gtlizzati in conformita alleprescrizioni del pettp e/o agli ordini comunque
impartiti dalla Direzione Lavori ed eseguiti angirecedendo con la tecnica dei “cantieri ravvicihati

Art. 152 — Preparazione del piano di posa dei rileati e della fondazione stradale — preparazione dell
massicciata esistente

| lavori di cui all'art. 104 da eseguire per lapaezione del piano di posa dei rilevati e delladfazione stradale e per la
preparazione della massicciata esistente, sonouaepn base alla superficie lavorata.

Nel prezzo &€ compreso anche il maggior volumeelaito o di fondazione stradale corrispondentataihssamento del piano di
posa per effetto del compattamento.

Art. 153 — Materiali per rilevati

Il volume dei rilevati occorrenti per la formaziodel corpo stradale e relative scarpate, secoadddmento di progetto o di
varianti eventuali, e per la costruzione dei radcdraccesso alla strada verra determinato aoeibdo e la procedura previsti per
gli scavi (metodo delle sezioni ragguagliate), diall'articolo precedente.

La sezione trasversale del rilevato sara determisaperiormente dal piano di appoggio della formte, inferiormente da un

piano di cm. 20 sotto la linea di terra nel cadtadenozione del terreno vegetale, e, infine, labmente dalle scarpate. Il volume
deirilevati costruiti con materiali provenienticiave di prestito, verraricavato in base alleedéhza fra il volume totale del rilevato
ed il volume dello scavo contabilizzato e ritenidoneo per il reimpiego dalla D.L. Nel volume dedlcavo verra compreso |l

materiale derivante sia dai lavori di aperturaalséde stradale, sia da quelli di imposta dellesogarte.

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali peoienti da cave di prestito private si intendonmpeesi gli oneri relativi
all'acquisto dei materiali idonei in cave di prespirivate, alla sistemazione delle cave a lavdtimato, al pagamento di tutte le
indennita di occupazione di terreni le spese panpssi, oneri e diritti per estrazione dai fiunsienili e da aree demaniali e per
quanto applicabili, gli oneri tutti citati per s¢ar shancamento.

Nel computo dei volumi dei rilevati non si terrantm degli eventuali cedimenti del piano di posantiando tale onere nel prezzo
relativo alla preparazione del piano di posa stesso
Ai volumi dei rilevati verranno detratti i volumietle opere d'arte o dei materiali altrimenti pagati

Il trasporto e lo scarico del materiale dall’areaarico fino a destinazione (a rifiuto in discariautorizzata, reimpiegate in

cantiere, ariutilizzo in altro cantiere) verrarmmmputate in base al volume effettivo di scavoaalo con il metodo delle sezione

ragguagliate.

L'onere per lo smaltimento a discarica autorizzatece che a riutilizzo verra compensato con umaggwezzo definito in Elenco

Prezzi.

Sono a carico dell'lmpresa gli oneri autorizzatigl caso di riutilizzo del materiale di scavo idséiversa da quella del cantiere in
oggetto.

Art. 154 — Formazione dei rilevati

Il prezzo relativo alla formazione dei rilevati v@m@pplicato al volume totale dei rilevati costrpier la formazione della sede
stradale e relative pertinenze.

Detto prezzo comprende la stesa dei materiali,@rg&no essi da scavi della sede stradale o caeeppattamento, la profilatura
delle scarpate ed ogni altro onere per dare Watee finito a regolad'arte.
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Art. 155 — Conglomerati cementizi

| conglomerati cementizi in generale sia di fondagiche in elevazione, semplici od armati, verrazuropensati secondo il loro
volume, computati con metodi geometrici in basasune sul vivo, esclusi quindi gli eventuali intena dedotti i vani, nonché i
materiali di differente natura in esse compenewathe devono essere pagati con altri prezzi dfaain ogni caso, non si
dedurranno i volumi del ferro di armatura e deiiqeer la precompressione ed i vani di volume mimedeuguale a mc. 0,20
ciascuno, intendendosi con cid compensato I'eventnaggiore magisterorichiesto.

| calcestruzzi saranno pagati secondo i prezziatiéo corrispondenti alla prescrizione previstagi@scuna opera. Nel caso che i
risultati delle prove sui cubetti indichino 'apferenza ad una classe inferiore a quella presciéttalisegni od ordini scritti
impartiti dalla D.L., sara facolta di quest'ultimai ordinare la demolizione dell'opera nel caswuna resistenza accertata faccia
dedurre una diminuzione inaccettabile in termirgalianzia di durabilita dell’'opera stessa, o ditake I'opera secondo i prezzi di
elenco corrispondenti alla classe accertata. IzpcBElenco dei calcestruzzi, oltre a comprendafernitura a pié d'opera di tutti
gliingredienti necessari (inerti, leganti, acqegname, ecc.), della mano d'opera e delle attrezzaecessarie per la confezione,
comprende anche la posa in opera, la vibratumnanalzamento dei materiali e la stagionatura seaddl EN 13670-1 e s.m.i. e
secondo le indicazioni del Progettista e della P&r I'esecuzione di giunti di dilatazione e caritrae, quando prescritti, verra
compensata a parte la sola fornitura del matepigeisto per la formazione del giunto stesso, ddesnintendere ogni altro onere
compreso nel prezzo del calcestruzzo. L'impiegotade di aeranti, plastificanti o altri ingrediegtiimici, nei calcestruzzi e nelle
malte per murature, non da diritto ad indennizzoerapprezzi.

L'impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impeeabilizzanti, acceleranti di presa e additivggnere nei calcestruzzi e nei
conglomerati dara diritto unicamente al compendaadsto di detti materiali.

Nel prezzo relativo ai manufatti prefabbricatirgiendono compresi tutti gli oneri e le spese parife i manufatti stessi a pie
d'opera, in perfetto stato, nonché ogni oneregéarb posa in opera, ivi inclusi i giunti in mattamentizia.

Le solette in cemento armato semplici, costituémpalcato di travatain c.a.p., saranno contabite anch'esse in c.a.p. quandole
sezioni resistenti delle travi, che consentonesatura totale dei cavi, comprendono anche seda soletta.

Art. 156 — Casseforme

Le strutture di cui al presente titolo, se non tsaenente specificato, dovranno sempre intendengpogse e compensate
con i prezzi di Elenco relative alle categorieadidro per le quali le strutture stesse sono negessaurature o conglomerati che
siano.

Le casseforme sia in legname sia metalliche pmrdlgzione dei getti in conglomerati cementizi vemacontabilizzate e valutate a

mg. e misurate in base allo sviluppo della supierfielle armature a contatto col conglomerato.®gtezzo comprendera ogni

onere per la preparazione delle superfici dellseadure, le legature, lo sfrido, chiodature, baretganasce, controventamenti,
giunzioni, ecc., i puntelli e le armature di sosteger tutte le strutture verticali inclinate éalzo e per le strutture orizzontali fino

alla luce di m. 10 in proiezione orizzontale, itsassivo disarmo e la rimozione delle armaturessteslelle casserature, oltre alla
mano d'opera, dei mezzi d'opera e ai materialdpes il lavoro ultimato a regola d'arte.

Il prezzo delle strutture provvisionali € compremwsdi tutti gli oneri relativi alla fornitura dei ateriali, alla mano d’opera, alla
costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chi@aercc. nonché di ogni altro onere per dare dtaxcompiuto a perfetta regola.

Art. 157 — Centine

Le centinature dei volti saranno pagate a mq. gedicie assumendo come superficie totale cui appdi il prezzo quella
corrispondente all'effettivo sviluppo della supedidi intradosso dei volti.

Per qualsiasi tipo di struttura in cemento armi&omatura di sostegno, sara pagata a mq. in lageraiezione orizzontale delle
strutture stesse misurate come lunghezza tra &ijiaterne dei sostegni e, come larghezza, trebglizi esterni della carreggiata
I'onere delle cui armature s'intende compensatadl guazzo di elenco applicato alla proiezione uligopra.

Detto prezzo comprendera I'esecuzione del mantegimo o in metallo, I'orditura di appoggio dellessaforme, I'eventuale

appoggio delle centine al suolo, anche se reaéznatalcestruzzo o in muratura, ed in presenaaglia stagnante o corrente. Tutti
gli irrigidimenti necessari ad ogni onere per sfritisarmo e recupero materiale, oltre alla mawopefa, ai mezzi d'opera e ai
materiali per dare il lavoro ultimato a regola tdar
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Art. 158 — Ferro per I'armatura del calcestruzzo

Il peso del ferro tondo di armatura del calcestouzerra determinato mediante il peso teorico cporiglente ai vari diametri

effettivamente prescritti, trascurando le quarstitgeriori alle prescrizioni, le legature e le sppm@sizioni per giunte non ordinate.
Il peso del ferro verra in ogni caso determinato e@zzi analitici ordinari, misurando cioe lo spipo lineare effettivo per ogni

barra (seguendo le sagomature e uncinature) ephicaiidolo per il peso unitario dato dalle tabefigciali U.N.I..

Anche per calcolare il peso dell'acciaio ad adeaemgliorata, di sezione non necessariamente arepsi moltiplichera lo sviluppo
lineare della barra per il peso lineare del tondingezione effettiva corrispondente, fornito dédleelle U.N.I..

Col prezzo fissato, il tondino sara fornito e datmpera nelle casseforme, dopo aver subito tetjgidgature, sagomature e
legature ordinate dalla D.L., curando che la posieidei ferri coincida rigorosamente con quellsdia nei disegni esecultivi.

Il peso dei cavi in acciaio armonico per i calcgsti armati precompressi verra determinato conaitiéo lo sviluppo complessivo
del cavo per il numero dei tondini che lo comporgaper il peso unitario relativo al diametro deidano. Nel prezzo di elenco
per i cavi in acciaio armonico sono incluse tutespese per la fornitura, la posa e la legatuda dekine, per I'esecuzione di
iniezioni di malta e cemento per l'intasamentovdeti, per la fornitura di teste e piastre di argmio, oltre alla mano d'opera, ai
mezzi d'opera e ai materiali per la tesatura déistassi.

Art. 159 — Strutture e apparecchiature metalliche davori in ferro

Sia l'acciaio che gli altri metalli impiegati nellarie opere saranno compensati a peso con ivigdadizzi di elenco. | pesi saranno
determinati mediante pesature in contraddittorimtthndo gli autocarri in arrivo presso una pedania indicata dalla D.L.
oppure con successive operazioni di carico e szaritiscrezione della D.L. ed a totale carico laefitesa. Verranno riportati in
contabilita i pesi cosi determinati purché nonaticano dai pesi teorici - pesi che I'lmpresa deaporre sui disegni costruttivi di
ogni singola parte - in quantita superiore a quallaispondente alle tolleranze di laminazionesilt®envengono contrattualmente
fissate nella misura massima del 5% (cinque peiofém meno o inpiu.

Nei prezzi delle opere in metallo € compreso ogrere particolarmente previsto all’art. 119 del prge Capitolato, ogni e
qualunque compenso per forniture accessorie eaperdzione, montaggio e collocamento in opera, @dee di laboratorio
comprese quelle radiografiche per le saldaturewtgegja in officina che in cantiere.

159.1  Manufatti in acciaio e lavori speciali

I manufatti in acciaio, in profilati comuni o spalij o in getti di fusione, saranno pagati secomezzi di Elenco. Questi
siintendono comprensivi della fornitura dei matkrdella lavorazione secondo disegno, della pd&saggio in opera, nonché, se
non diversamente previsto, della verniciatura ed aljro onere per dare il lavoro compiuto a pésfeegola d'arte.

Gliapparecchi di appoggio di qualsiasi tipo sataewmpensati con i rispettivi prezzi di Elenco ceeniere a snodo in acciaio per il
collegamento delle strutture costruite a sbalzarsaw contabilizzate con il prezzo relativo agliamgechi di appoggio metallici di
tipo mobile, pendolare o a rulli.

Gli appoggi in gomma neoprene verranno misurathardella posa in opera e pagati a volume conatixe prezzo di Elenco.

| giunti di dilatazione per ponti e viadotti in goma antivibrante verranno misurati, prima della posgpera, a volume, compresi i
vuoti. | profilati metallici occorrenti per I'ancaggio di tali giunti alla struttura, compresi i laurdi, verranno contabilizzati e pagati
con il prezzo relativo ai manufatti in ferro lavtra

Per i manufatti in acciaio, in genere, potra esserasposto in contabilita un acconto pari al 50&t’opera finita quando il
materiale per l'esecuzione del manufatto fosse tgiun cantiere (a pie d'opera) e gia verificato nelogicamente e
dimensionalmente (pesatura compresa) dalla DireZi@vori.

159.2  Barriere di sicurezza e parapetti metallici

Le barriere di sicurezza, rette o curve che sia@ganno misurati sulla effettiva lunghezza, insfaecompresi i terminali
e gli eventuali tratti costituenti I'avvio ai pareti.

Resta stabilito che nei prezzi di Elenco devoneridersi compresi e compensati i pezzi speciakitiineo, in curva,
terminali, eventuali blocchi di fondazione in caltteizzo (se non diversamente specificato) ed itiqodare, per le barriere o i
parapetti ricadenti su opere d’'arte, anche I'odeia formazione dei fori nelle varie opere d’atdel fissaggio dei sostegni con
malta confezionata con cemento tipo 42,5 o comeespossidiche.

Nei prezzidi Elenco deve intendersi sempre congpeammpensato anche I'onere della interposiziditmdei elementi
distanziatori tra la fascia ed il sostegno, norgpnélo della fornitura e posa in opera dei dispagifrangenti.

139/148



Art. 160 — Opere Murarie particolari

160.1  Murature in galleria

I volumi delle murature di rivestimento delle gaileverranno computati per i tratti aventi sezionstante e valutati sul
vivo della superficie, esclusi gli eventuali intehdl maggior volume di rivestimento rispetto agpiessori prescritti e la muratura di
bloccaggio, occorrenti per il iempimento di vuibivuti ad irregolarita delle pareti di scavo, ringemo a carico dell’Appaltatore
(solo nel caso di caverne naturali, oppure di éasétusate da cedimenti o franamenti non implicaldificienze di armatura o a
negligenza dello stesso, il calcestruzzo e la muati bloccaggio verranno valutati a parte e carmspt in eccedenza).

Quando la Direzione ordinasse la realizzazione adi, fcanalette, ecc. nello spessore del rivestimgptrima
dell'esecuzione dello stesso), ogni onere reladivara intendersi compreso nel prezzo e nella mzsomna del rivestimento non
verranno detratti i vuoti corrispondenti.

Nel caso dirivestimenti esequiti in roccia cormige e non alterabile, a giudizio della Direzioog@nno essere consentite
punte di roccia annegate nella massa del rivestonenrché non oltre il terzo del suo spessorgglinaso il volume delle punte
non verra detratto da quello del rivestimento.

Nel caso infine che la Direzione Lavori prescrivess dipendenza della natura dei terreni attratgnsn rivestimento ad
anelli concentrici di calcestruzzo semplice o aondi caratteristiche diverse, questo non darétdil’ Appaltatore di richiedere
alcun compenso in relazione ai maggiori oneri deriivdall’esecuzione in pit tempi.

160.2  Calcestruzzo spruzzato

Il computo dei volumi di calcestruzzo spruzzatsatterraneo od all’aperto verra effettuato secagidspessori teorici
ordinati di volta in volta dalla Direzione LavoNel prezzo di Elenco si intendono compresi e corspgigli eventuali maggiori
oneri derivanti dal riempimento di irregolarita ldgbareti di scavo oltre lo spessore teorico. Ini@gso non saranno tollerate
riduzioni di spessore, dovute ad irregolarita dedeeti di scavo, di oltre un terzo dello spesseoeico e solo per singoli punti.

In caso di caverne o di cavita causate da cedimendnamenti non imputabili all’Appaltatore saseguito a tergo un
riempimento con calcestruzzo normale che verra emsgto secondo il relativo prezzo di Elenco

Art. 161 — Murature in genere

Verranno compensate secondo il loro volume, contputan metodi geometrici in base a misure sul vesglusi quindi gli
eventuali intonaci e dedotti i vani ed i materéildifferente natura in esse compenetrati e chem@essere pagati con altri prezzi
di tariffa; in ogni caso non si dedurranno i vani@lume inferiore od uguale a mc. 0,20 ciascun@ndendosi con cid compensato
I'eventuale maggior magistero richiesto.

Nei prezzi di tutte le opere in muratura, tantéondazione guanto in elevazione, si intendera seropmpresa ogni qualunque
spesa per le impalcature e i ponti di servizioudilgiasi importanza, per il carico, trasporto, Inamento o discesa e scarico a pié
d'opera dei materiali di ogni peso e volume, etpde le manovre diverse, occorrenti per la cosbne delle opere stesse,
qualunque sia la loro altezza o profondita di ezeae e qualunque sia la grossezza e la forma deltature.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, gzahon debbano essere eseguite con il paramefégdia vista, si intende
compreso il rinzaffo delle facce visibili dei mumje rinzaffo sara sempre eseguito, ed € comprgezzo unitario anche a tergo
dei muri che debbano essere poi caricati da temapd pure sempre compresa la formazione di feriegolari e regolarmente
disposte nei muri per lo scolo delle acque, delimorsature, e la costruzione di tutti gli incassila posa in opera della pietra da
taglio.

Le murature eseguite con materiali ceduti all'lmsprearanno valutate con i prezzi normali suddettednurature con pietrame
fornito dall'lmpresa, intendendosi in questi prezainpreso e compensato ogni trasporto ed ogni ahésgorazione, messa in
opera, ecc., come sopra, del pietrame ceduto.

Qualungue sia la incurvatura data alla pianta Edsazioni trasversali dei muri, anche se si deblzastruire sotto raggio, le
relative murature non potranno essere compresa cegtibgoria delle volte e saranno valutate coizbidle murature rette senza
alcun compenso addizionale.

Art. 162 — Paramenti ad opera incerta per muraturedi pietra

Per le murature di pietrame in elevazioni previste paramenti ad opera incerta, i maggiori onaiveati dalla lavorazione della
faccia vista e di cui al relativo articolo del peage Capitolato, verranno compensati a metro qtadisuperficie effettiva. Si
precisa che nel prezzo d'Elenco & compreso arehentuale maggiore onere del pietrame di rivestimen
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Art. 163 — Intonaci e smalti cementizi
163.1 Intonaci

Gli eventuali intonaci di qualunque genere, siaupesficie piana che a superficie curva, sarannotatila metro quadrato,
applicando i prezzi della tariffa alla superficféettiva dei muri intonacati, senza tener contdedgéntranze e delle sporgenze dal
vivo dei muri per riquadri, fasce, bugne e sinlirché le rientranze e sporgenza non superino 16m.

163.2 Smalti cementizi

Gli eventuali smalti cementizi per volti o altri m#fatti saranno valutati a metro quadrato di supieréffettiva.

Art. 164 — Opere di carpenteria

Nei prezzi di Elenco riguardanti la lavorazioneos@in opera dei legnami € compreso ogni compegisa provvista di
tutta la chioderia, delle staffe, bulloni, chiavetcc. occorrenti; per gli sfridi, per I'esecuzédelle giunzioni e degli innesti di
gqualunque specie, per impalcature di servizio,egteordami, malte, meccanismi e simili, per quglienmezzo provvisionale per
l'innalzamento, trasporto e posa in opera ed iregeper gli oneri tutti di cui all'art. 126 del gente Capitolato.

La valutazione dei manufatti in legno e delle opae&arpentiere in genere verra effettuata in bhgslume di legname
effettivamente collocato in opera, senza teneracdat maschi e dei nodi per le congiunzioni deedsv pezzi e senza dedurre le
relative mancanze o intagli.

Art. 165 — Tombini tubolari

| tombini tubolari di cemento saranno pagati a mktreare misurato all'asse dei tubi e nel prezEdahco sara incluso il massetto
difondazione, la fornitura e posa in opera dei, fatsigillatura dei giunti, il rivestimento edrihfianco come indicati dai disegni.

| tombini con elementi incassati d'acciaio zinoatranno contabilizzati in base al loro peso gffetin chilogrammi in opera. Il
relativo prezzo di applicazione comprendera laifara e posa in opera degli elementi metallicire lccessori, la predisposizione
del piano di posa, la fornitura, stesa in opecampattamento del materiale granulare per il cestord'appoggio, il maggior onere
per il costipamento del materiale di riporto santhi del manufatto.

Lo scavo per la costruzione dei tombini verra comspéo separatamente con apposito prezzo d'Elenco

Art. 166 — Drenaggi

| drenaggiin genere, ivicompresi quelli a tergi@murature, comprendono la fornitura del mateyla sua sistemazione in opera,
l'attrezzatura necessaria e quanto altro occorrdare il lavoro finito a regola d'arte. Sarannmpaitati a volume e compensati
con il relativo prezzo d'Elenco.

| drenaggi con tubi forati verranno contabilizzatmpensando separatamente i tubi ed il materiateate.

L'unita di misura sara il metro lineare per i tatlil metro cubo per il materiale di rinfianco @idmpimento.

| rispettivi prezzi saranno comprensivi sia detlenftura dei materiali che di ogni lavorazione eei@ per dare il lavoro finito a
regola d'arte. Sara esclusa soltanto I'esecuzielie stavo da compensarsi a parte.

Art. 167 — Gabbioni metallici

| gabbioni metallici verranno contabilizzati in lea loro peso effettivo in chilogrammi in operattd peso comprendera sia la rete
metallica che il filo occorrente per i tiranti elégature.

Il relativo prezzo di Elenco, da applicarsi tantagabbioni preconfezionati che a quelli confezionatopera, comprende e
compensa tutti gli oneri di fornitura dei materidiiconfezione, montaggio, posa in opera e qualtto occorra per dare il lavoro
finito a regola d'arte.

Riempimento di gabbioni con pietrame

Verra compensato a volume in opera. Nel prezzansaraompresi gli oneri per le murature in genere.

Detto prezzo comprendera, oltre al compenso derdgtura del pietrame, la sua posa in opera ceorkzione a faccia vista dei
paramenti esterni, il collegamento delle paretigédibioni a mezzo tiranti e quant'altro occorragsee il lavoro finito a regola
d'arte.
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Art. 168 — Pali di fondazione - ancoraggi

168.1 Pali di fondazione

Il prezzo dei pali, oltre a quanto particolarmeprtevisto per ciascun tipo, comprende le eventueligpazioni a vuoto
(limitatamente al 10% della lunghezza di ciascua)pe prove di carico sperimentali e quelle diaado, cosi come stabilito all'art.
130 del presente Capitolato. Nessuna maggioradigurezzo competera per I'esecuzione di pali cormenclinati e di qualunque
tipo (se non diversamente prescritto). Fatto sabraunque quanto diversamente previsto in ElenceziRre

168.2  Paliin legno

Per i paliin legno la lunghezza comprendera afeparte appuntita e per diametro si assumeraajaeiieta lunghezza
del palo. Qualora stabilita la lunghezza da adettbpalo avesse raggiunto la capacita portantegche la testa fosse affondata
alla quota prevista, il palo verra reciso, a cuspese dell’Appaltatore, ma verra valutato peuatghezza originale.

Il prezzo a metro lineare comprende, oltre allanitora del palo dell’essenza richiesta, la lavayaei della punta,
I'eventuale applicazione delle puntazze in acdi@saluse dalla fornitura), la fornitura e 'appliaane delle ghiere ditestata e laposa
in opera a mezzo di idonei battipali.

168.3  Pali in cemento armato costruiti fuori opera

Per i pali di cui al presente titolo, ferme resttelsuddette norme per la loro valutazione e messaera, si precisa che
il prezzo comprende la fornitura del palo compldtcarmatura metallica, di puntazze di acciaio rédoente ancorate al
calcestruzzo, delle cerchiature di ferro nonchédsmi di legno a difesa della testata.

168.4  Pali battuti o trivellati costruiti in opera

Per tale tipo di pali, il prezzo a metro linearenpwende anche I'onere dell'infissione del tubo-fariescavazione del
foro inclusi i trovanti in roccia estraibili comiormali metodi di scav@?, I'eventuale ammorsatura in roccia per la proftadi
corrispondente ad un diametro, la fornitura, itget il costipamento del calcestruzzo, il ritiraduale del tubo forma, 'eventuale
posa di una controcamicia di lamierino per il cairrgento del getto nella parte in acqua (se norrdareente specificato) e I'onere
dell’'eventuale foratura a vuoto (con il limite dii@lle generalita). Restera invece esclusa I'ax@etfornitura e posa in opera
dell’armatura metallica che verra compensata coglaitivo prezzo diElenco.

Per i pali eseguiti con I'impiego di fanghi bentcinfermi restando tutti gli oneri in precedenzdidati, in quanto applicabili, resta
stabilito che la loro lunghezza sara determinalia daota di posa del plinto, sino alla massimdqmdita accertata al termine della
fase di perforazione.

Nel prezzo dei pali trivellati o comunque inclinattompresa I'armatura di ferro alle testate nofichére della formazione della
testata dei pali alla profondita richiesta e quedle prove di carico nella misura di una provai&d pali o frazione (di tale prova
resta a carico del’Amministrazione solo il compeper il laboratorio).

| pali saranno quindi misurati e valutati secoradoto effettiva lunghezza ad iniziare dal pianpaia della gettata di collegamento
di calcestruzzo sulle testate dei pali.

Eventuali diverse classi di : resistenza, esposgioonsistenza e/o diverso diametro massimo dghiégato che in casi particolari
potranno essere prescritte dalla Direzione dei tiaverranno valutate esclusivamente in base almelteorico che si ottiene in
relazione alla lunghezza del palo, ed al diametterao del tubo di forma, poiché del maggior volweffettivo risultante dagli
allargamenti della base del fusto, si & tenuto@aetla determinazione del prezzo unitario.

Nel prezzo unitario da applicarsi a tale lunghezaao compresi l'onere per la maggiore eventualellaizione occorrente a
raggiungere detta quota dal piano di posa; quatdagformazione e per le successive demolizioliadesta; quello relativo al
maggior volume di conglomerato richiesto per larfazione delle sbulbature; quello per le trivellazimiziali a scopo di
ricognizione geognostica da effettuarsi per ciaadondazione nel numero e per profondita da stabdalla Direzione dei lavori
in relazione alla importanza dell'opera ed allaureatei terreni; e in definitiva tutti gli onerimeagisteri; I'impiego di attrezzi,
apparecchiature, strumenti di misura e quanto ee@verra indicato dalla Direzione dei lavori,@mhé I'Amministrazione possa
riceverne vantaggi estetici, statici ed anche enucio

Nei prezzi di tutti i pali trivellati eseguiti inpera, di qualunque diametro, dovra sempre intendanspreso lI'onere dell’estrazione
e trasporto a rifiuto delle materie provenientil@alerforazione.

1"2Resta invece escluso I'eventuale impiego dellopsdta o di altre attrezzature speciali per I'atgssamento di trovanti in
roccia dura non estraibili con i normali metodsdavo e per 'ammorsatura in roccia dura da miha,v@rranno compensati
con i relativi prezzi di Elenco.
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Art. 169 — Palancole — diaframmi di pali — diaframm continui
169.1  Palancolate tipo “Larssen”

Il noleggio mensile delle palancolate verra compémson il relativo prezzo di Elenco. In esso sommpresi: il trasporto
a pie d'opera, la preparazione con rivestimentuitdime, il magazzinaggio e la ripresa. La contabdzione sara fatta sulla base
dello sviluppo della palancolata in opera, misusgoondo I'asse di simmetria della stessa. L'altessra quella effettiva delle
palancole.

L’infissione e I'estrazione della palancolata verra compensate con il relativo prezzo di ElenceoEomprende la
mano d'opera, i macchinari e le attrezzature necisdo sfrido dei materiali per rotture o guaspier impossibilita di recupero ed
in genere ogni lavoro e fornitura occorrente peedapera compiuta e idonea all’'uso. La contakdzione sara fatta sulla base
dello sviluppo della palancolata in opera, misutme sopra. L'altezza sara quella di effettivisgibne.

169.2  Diaframmi a parete continua

Nei prezzi di Elenco relativi a tali opere sono qoesi: la formazione dei cordoli guida, I'apertdedla trincea inclusi i
trovanti in roccia dura estraibili con i normali todi di scavo, I'eventuale ammorsatura in roccialp@rofondita corrispondente
allo spessore del diaframma, il carico ed il tragparifiuto dei materiali di risulta, la fornitaidei fanghi bentonitici e I'impiego dei
relativi impianti di pompaggio, I'acqua, la fornitudel conglomerato cementizio ed il suo gettogtipamento con mezzi idonei
anche in presenza di armature metalliche e quénatiaécessario per dare il lavoro compiuto a pexfetgola d’arte.

La superficie del diaframma gettato in opera samputata misurando, per ogni pannello, la lunghkrrgo 'asse del diaframma
e l'altezza effettiva lungo la parete piena, daldo dello scavo alla sommita del pannello stes®vdntuale scavo a vuoto sara
compensato con il relativo prezzo.

Restando esclusi I'eventuale fornitura e posa gr@plell’'armatura metallica, 'eventuale scaricwato, I'eventuale impiego di
speciali attrezzature, anche fresanti, per I'airaamento di trovanti in roccia dura non estraduili i normali metodi di scavo e per
'immorsatura in roccia dura da mina, che verracompensati con i relativi prezzi di Elenco.

Art. 170 — Strati di fondazione e di base

La fondazione e la base della carreggiata saraontakilizzate a metro cubo per strati posti in apgsmpressi, stabilizzati e
sagomati in conformita alle misure di progetto Iltesuoti dai disegni. Resta inteso convenzionalmehtil prezzo comprende:

- glionerirelativi alle prove preliminari necessgpier lo studio della miscela, nonché quelle reteidurante I'esecuzione dei lavori;
- la fornitura dei misti aridi idonei alla formaziodella miscela secondo quanto prescritto ed ordidalla D.L.;

- il macchinario, la mano d'opera, la lavorazione plata e quanto altro necessario perché il lava@seguito a perfetta regola
d'arte.

Quando, in sede di controllo, si riscontrasseraimigli spessore e larghezza inferiori a quellequités o tollerate spettera alla D.L.
stabilire se accettare detti spessori e larghenf@ducendoli in contabilita nella loro effettivnsistenza, o se ordinare le
opportune modifiche e lavorazioni. Registrandossspri e larghezze maggiori di quelle previsteliseigni od ordinate allaD.L., le
eccedenze, rispetto alle misure prescritte, ncemsar contabilizzate e resteranno a carico dell'ésgor

Art. 171 — Banchine e pavimentazione di strade seadarie

Per la misurazione e valutazione delle banchiradla davimentazione dei raccordi di strade secdedi@viate o spostate saranno
validi tutti gli oneri e prescrizioni dettati peli gtrati di fondazione e di base. Siconvienegparticolare, che il volume dei materiali
per le banchine risultera dal prodotto dell'ardiad®zione tipo in rettifilo per la lunghezza dogetto della strada.

Resta inteso, inoltre, che nel prezzo a metro sab@nno compensati anche i maggiori oneri perltgrera finita in prossimita di
opere d'arte e per la sagomatura trasversale sec¢aiigbgni di progetto.

Art. 172 — Strato di base (misto bitumato), stratali collegamento (binder) e tappeto di usura

| conglomerati bituminosi, siano essi relativi adtwato di base (misto bitumato), di collegameniader) o al tappeto diusura,
verranno contabilizzati in base alla superficieimaith ed eseguita, e secondo gli spessori firgtgnitti.

Tolleranze sui risultati e penali

A discrezione della D.L. possono essere ammesseglgenti tolleranze sui risultati delle prove datrollo.

Per valori del modulo complesso E inferiori a gugilprogetto, con unatolleranza del 10%, veraliapta una detrazione dell’1.7
% del prezzo di elenco per ogni punto percentualar@nza, oltre la tolleranza, del modulo dinansic@mpressione. Per le prove
deflettometriche ad alto rendimento la media d&nwael modulo elastico dinamico ricavato da almé2 determinazioni non
deve essere inferiore ai valori limite. Puo essaterato uno scostamento da tali valori minimighé lo scostamento stesso non
ecceda il 10% ; per valori del modulo inferioradetlimite verra applicata una detrazione dell'l. @8bprezzo di elenco per ogni
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punto percentuale di carenza al di sotto di taiétdi fino ad un valore minimo del modulo pari ab6@i quello iniziale: valori
inferiori a tale limite comporteranno la rimoziodello strato e la sua successiva ricostruzioneeaesgell'lmpresa.
Qualora i valori dei vuoti, determinati sulle cargisultassero superiori a quelli previsti (otteédalla miscela di progetto proposta
dall'lmpresa), verra applicata una detrazione ¢&¥ddel prezzo di elenco per ogni 0,5% di vuopiin, fino al valore massimo
accettabile (per i vuoti in opera) del 12%: valdei vuoti superiori al 12% comporteranno la rimoeaello strato e la sua
successiva ricostruzione a spese dell'lmpresa.daidivalore medio di BPN o HS, come definito repedenza per ciascuna tratta
omogenea) o per ciascuna tratta da 50 m, siaéaméesi valori prescritti per ciascun tipo di pavimtezione, lo strato di rotolamento
(quello a diretto contatto con i pneumatici) vaseinalizzato del 15% del suo costo fino al raggiomggito di una soglia di non
accettabilita appresso specificata. | valori dstiglia di non accettabilita sono :

« BPN =42

« HS =0,3mm
Qualora il valore medio di BPN o HS, come definitprecedenza per ciascuna tratta omogenea ogsauia tratta da 50 m sia
inferiore o uguale ai valoriritenuti inaccettalildovra procedere gratuitamente all'asportazommepleta con fresa dello strato per
tutta la sua larghezza e alla stesa di un nuosatosin alternativa a quest’ultima operazione sigpprocedere all'effettuazione di
altri trattamenti di irruvidimento per portare iog deficitari al disopra della soglia di non attedilitd. Se comunque al termine di
tali operazioni non si raggiungessero i valori pris, pur essendo i valori di BPN e HS al disode valori inaccettabili, verra
applicata la detrazione del 20% del prezzo.

Tolleranze di esecuzione dei piani di progetto

Per ogni tratto omogeneo di stesa, lo spessore stedito verra determinato facendo la media debeira (quattro per ogni carota)
rilevate dalle carote estratte dalla pavimentazieoartando i valori con spessore in eccesso ttispeuello di progetto, dioltre il
5%. Lo spessore medio dello strato deve esseréquelvisto nel progetto.

Qualora gli spessori medi risultassero inferiaguelli di progetto, verra applicata, per tuttadtto omogeneo, una detrazione del
2,5% del prezzo di elenco per ogni millimetro ditemeale mancante, mentre carenze superiori al 266 dpessore di progetto
comporteranno la rimozione dello strato e la su&assiva ricostruzione a spese dell’'lmpresa.

Qualora il valore medio di IRI, come definito irggedenza per ciascuna tratta omogenea, non sdddisfidizioni richieste, lo
strato di rotolamento (quello a diretto contattay dopneumatici) verra penalizzato del 15% del soste, questo fino al
raggiungimento di una soglia di nonaccetabilita pari ad valore di 4 mm/m.

Qualora il valore medio di IRI, come definito ingeedenza per ciascuna tratta omogenea, sia maggimygale a tale valore, si
dovra procedere gratuitamente all’asportazione detagon fresa dello strato per tutta la sua lazghe alla stesa di un nuovo
strato; il nuovo strato sara comunque soggettestaese condizioni di controllo e agli stessi rsijudi regolarita precedentemente
descritti.Le detrazioni determinate per i diverafgmetri di controllo sarannocumulate.

Ove nell'Elenco prezzi sia previsto il pagamentacdaglomerato a peso, questo verra determinatopero di pesatura di tutti i

carichi. | mezzi e gli oneri di pesatura saranrotale carico dell'lmpresa e potranno comportamharl costante dirottamento
degli autocarri sulla piu prossima pesa pubblica.

| prezzi fissati nell'Allegato Elenco compensanaiamnere e spesa per la fornitura degli inerti letgante secondo le formule
accettate dalla D.L., I'impiego dei macchinari dladenano d'opera occorrenti per la confezionerdkporto, la stesa e la
compattazione del conglomerato; la fornitura e dpaanto dei bitumi liquidi di ancoraggio; i contli@ le prove da eseguire per lo
studio delle miscele e per le opere finite; quaaitmo occorra per dare il lavoro finito a perfettola d'arte, secondo tutte le
norme dei rispettivi articoli del presente Capitola

Art. 173 — Valutazione dei ripristini stradali

| ripristini stradali, di qualsiasi tipo, verranmomputati per superficie uguali allo scavo ordin&icterra conto di aumenti che si
rendessero necessari nell'esecuzione del lavord, iaecordo con la pavimentazione esistente, selordinati dalla Direzione
Lavori.

A) - Strato di collegamento in conglomerato bituminoso

Lo strato di collegamento di conglomerato bitummm@snder) sara misurato in metri quadrati, intertecompensato nel prezzo
a metro quadrato ogni e qualunque onere per loosdalcassonetto, il lavaggio della superficiepdaventiva cilindratura, la
fornitura e lo spargimento di emulsione di bituntefornitura e la stesa del conglomerato bituminds cilindratura a fondo del
materiale steso, la mano d'opera, l'attrezzatuwrassaria e quanto altro occorre per dare il lafioito a perfetta regola d'arte.

B) - Manto di usura in conglomerato bituminoso (tapjpet

Il tappeto in conglomerato bituminoso sara misuiratoetri quadrati, intendendosi compensato nelzo@gni e qualunque onere
per il lavaggio della superficie del binder, larfitara e lo spargimento di emulsione di bitumefdenitura e la stesa del
conglomerato bituminoso, la cilindrata a fondo ahelteriale steso; la mano d'opera necessaria geriltldavoro compreso il
picchettamento della zona da raccordare, l'atttazz@ecessaria e quanto altro occorre per dareaio finito a perfetta regola
d'arte.
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Art. 174 — Acquedotti e fognature
1741  Generalita

Le tubazioni in genere saranno valutate in basd@lb massa o in base al loro sviluppo in lunghegecondo i tipi e le
particolariindicazioni di Elenco. | prezzi compans comundque tutti gli oneri, le prestazioni elafture previste all’art.138, fatta
eccezione (se non diversamente previsto) periidesgabbia, nelle tubazioni interrate, o per i st ed i rivestimenti in
calcestruzzo, che verranno valutati separatamesfgotezioni, come pure gliisolamenti acustie eolorazioni distintive devono
ritenersi specificatamente inclusi, se non divesate disposto, tra gli oneri relativi ai prezzEd#énco.

174.2  Tubazioni metalliche

Le tubazioni metalliche saranno valutate in basd@to massa, in rapporto al tipo approvato daltezione Lavori, o in base alla
loro lunghezza, misurata sull'asse delle tubaziteése, quando ne fossero indicate le carattégstic

| prezzi di Elenco comprendono oltre alla fornitdied materiali, compresi quelli di giunzione, ed#ativa posa in opera, anche
ogni accessorio quali staffe, collari, supporti;.emnché I'esecuzione delle giunzioni, nei tiparitti, e le opere murarie.
Nella valutazione delle masse si terra conto unergmdi quelle relative ai tubi e ai manufatti niletiadi giunzione (flange,
controflange, manicotti, ecc.), con esclusionga®hbo (hei giunti a piombo), delle guarnizionifda di canapa, anelli digomma,
ecc.) nonché delle staffe, collari e materiali @afissaggio il cui onere, per quanto in prece@essposto, deve ritenersiincluso nel
prezzo. Nella valutazione delle lunghezze non déemarsi contodelle sovrapposizioni.

Per quanto riguarda i pezzi speciali, 'onere dedlativa fornitura e posa in opera potra essengreso o0 meno nel prezzo delle
tubazioni3

Per le tubazioni in acciaio, qualora tale onerdtasse incluso nel prezzo e la valutazione debiazioni fosse prevista in base allo
sviluppo lineare, i pezzi speciali verranno valutaiunghezza, sulla maggiore dimensione, appticann coefficiente moltiplicatore
paria 2 peripezzi speciali di tipo semplice @yriduzioni, raccordi, ecc.), paria 2,25 pexzpi speciali ad una diramazione e pari
a 2,50 per quelli a due diramazioni. Per |le stags&zioni, e per lo stesso caso, qualora la vahnazlelle tubazioni fosse prevista
in base alla massa, i pezzi speciali verranno atilper la loro massa, ottenuta applicando allasmasale gli stessi coefficienti
moltiplicatori.

Per le tubazioni in ghisa, qualora I'onere dellenftura e posa in opera dei pezzi speciali risgiaisicluso nel prezzo e la
valutazione delle tubazionifosse previstain adlsesviluppo lineare, la valutazione dei pezzisalksara effettuata ragguagliandoli
all'elemento ordinario di tubazione di pari dianggtsecondo le seguenti lunghezze:

DN 60-150 DN 200-350 DN 400-600

— giunzioniad unaflangia (imbocchi) 2,25 m 3,25 m ,58B'm

— giunzioni flangia-bicchiere (tazze) 3,00 " 4,00 " 4,25 "

— manicotti 3,25 " 4,00 " 5,50 "
— curve a due bicchieri ad 1/4 (90°) 4,25 " 6,50 10,00"

— curve a due bicchieri ad 1/8 (45°) 4,00 ” 5,75 7,00 ”

—curve a due bicchieri ad 1/16 (22°30’) 3,75 " 06,” 575"

— curve a due bicchieri 1/32 (11°15") 3,50 " 4,30 525 "

— curve a due flange ad 1/4 (90°) 3,00 " 4,75 " 257"

—curve a due flange ad 1/8 (45°) 3,00 " 5,00 " -

— Tladue bicchieri con diramazione a flangia 5,25 7,00 " 8,25 "

— Tl atre bicchieri 5,00 ” 6,00 ” -

—Tlatre flange con diramazione centrale 450 " 007,” 9,25 "

— croci aquattro flange 6,25 " 9,50 " 11,25 "
—riduzioni adue bicchieri 3,25 7 3,75 " 5,00 "
—riduzioni adue flange 2,50 " 3,50 " 4,00 "
— flange diriduzione 1,50 ” 1,75 " 2,25 "
— piatti di chiusura 1,00 ” 1,75 " 2,25 "

1743 Tubazioni in grés e in cemento

La valutazione delle tubazioni in grés, sia in @pehe in semplice fornitura, sara fatta a metredie, misurando la
lunghezza sull'asse delle tubazioni senza tenetocdalle parti destinate a compenetrarsi. | pepecili saranno valutati
ragguagliandoli all'’elemento ordinario di tubaziatigoari diametro, nel modo di seguito indicato:

— curve semplici a 45° @i<20cm 1,50 m
— curve semplici a 45° @i>20cm 2,50 m
— curve a squadro a 90° @di<20cm 1,50 m
— curve a squadro a 90° @i>20cm 2,50m

13Resta comunque stabilito in proposito che, ovedivarsamente disposto, I'onere della fornitura sapim opera dei pezzi
speciali dovra sempre ritenersi compreso e comp@sa il prezzo relativo alle tubazioni.
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— pezzi conici (riduzioni) 1,00 m

— ispezioni con tappo, serratappo, € guarniziorgodima 2,00 m

— tappi piani 0,25 m
— giunti semplici a braccio uguale o minore 2,50 m

— giunti a squadra a braccio uguale o minore 2,25m

— sifone verticale tipo Torino 5,00 m
— sifone orizzontale tipo Firenze 8,00 m

Per i tubi in cemento, cemento armato, vale quapézificatamente riportato per la valutazione delbezioni in gres,
salvo diverse disposizioni.

1744 Tubazioni in materie plastiche
Lavalutazione delle tubazioniin materie plasti(féC, polietilene, ecc.) dovra essere effettuatasdo le prescrizioni di

cui al precedente punto 174.3, ragguagliando iipgxeiali alle tubazioni del corrispondente diamekecondo le lunghezze di
seguito riportate:

a) - Tubi per condotte di fluidi in pressione (tipo PMC UNI EN 1452-2)

PN =4 + 6 bar:
—curve a 90° @ e=50+90 mm 4,50m
—curve a 90° @ e 110 mm 6,00m
—gomiti a 45°0 90° il 50% dei valori sopra segnati
—Tla45°090° @ e=50+90mm 5,50m
—Tla45°090° @ e 110 mm 5,50m
— Croci @ e>50 mm 6,00 m
— manicotti di passaggio @e=50+90 mm 2,00m
— manicotti di passaggio 2110 mm 2,50m
—riduzioni Il 70% del valore dei manicotti
— prese a staffa @e=50+90mm 2,00m
— prese a staffa @x®110 mm 1,75m
—tappi maschio valore come per i manicotti

PN = 10 +16 bar:

| pezzi speciali montati su tale tipo di tubazisaranno valutati al 50% dei corrispondenti valohudghezza virtuale riportati in
precedenza.

b) - Tubi per condotte di scarico interrate (tipo PVCUNI EN 1401-1)
— curve aperte o chiuse @ e=110+200 mm 1,00 m
— curve aperte o chiuse @ e =250 +630 mm 1,25m
—braghe a 45° 0 67°, Tl semplici a 90° come peutee
— braghe doppie, Tl doppi a 90° @ e =110+ 200 mm 1,25m
— braghe doppie Tl doppi 90° @ e =250+ 630 mm 5Ty
— braghe a Y, braghe a scagno @ e =110+ 200 mm 75 r,
— braghe a Y, braghe a scagno @ e =250+630 mm 251,
— tappi 1,25m
C) - Tubi per condotte in pressione o di scarico in dietilene alta densita (PEAD)
PN =25 - 3,2 bar:
— giunzioni semplici a una flangia Pe75+125d®0 m
— collari (cartelle) saldabili con flangia in adcia @ e>110 mm 6,00 m
— curve a 90° (stampate a iniezione o termoforma@eg> 110 mm 5,00 m
— curve a 60° 0 90° saldate a spicchi @ e>110 mm 6,00 m
— curve a 30° o0 45° saldate a spicchi @ e>110 mm 4,50 m
— collari di ancoraggio @ e>110 mm 2,50 m
— riduzioni concentriche g e>125mm 2,00 m
—Tla45° 0 90° g e>110 mm 5,50 m
—croci @ e>110 mm 6,00 m
PN = 4-6bar:

| pezzi speciali montati su tale tipo di tubazisaranno valutati al 75% dei corrispondenti valohudghezza virtuale riportati in
precedenza.

PN =10 - 16 bar:

| pezzi speciali montati su tale tipo di tubazisaianno valutati al 50% dei corrispondenti valolidghezza virtuale riportati in
precedenza.
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d) - Tubi per condotte in pressione o di scarico in PRV

—curve a 45° 5,00 m
—curve a 90° 7,00 m
— Giunto a T, braga semplice 7,00 m
— Giunto a croce 8,00 m
— Tronchetto a flangia 6,00 m
— Tronchetto con flangia scorrevole 6,00 m
— Piatto di chiusura (flangia cieca) 4,00 m
— Riduzioni 4,00 m

Art. 175 — Segnaletica orizzontale e verticale

| lavori e le forniture saranno pagati a norma'B&hco prezzi secondo i seguenti criteri.

a) L'unita di misura per la segnaletica orizzontailengetro lineare effettivo per strisce larghe cr, ¢dm 15 o cm 25 ed il metro
quadrato per strisce di larghezza superiore.

b) Le strisce di mezzeria e marginatura , di largherzal2, cm 15 o cm 25 saranno misurate a mlridcs effettiva.

c) Le strisce di larghezza superiore a cm. 25, conedeesormali zebrature, saranno misurate a mopirdigie effettiva.

d) Le scritte saranno misurate a mq di superficietoper pieno, secondo il perimetro circoscritta &dttera , frecce e altri simboli
e segni per la superficie effettiva.

e) Le scritte STOP saranno valutate a numero.

La D.L. accettera i suddetti prodotti solo dopo shea fornita la documentazione del produttoresstiémi di qualita impiegati
nella fabbricazione.

Art. 176 — Delineatori stradali e cippi chilometrid

| delineatori stradali ed i cippi chilometrici sareo compensati ad unita poste in opera. Nel prédzapplicazione € compresa la
fornitura, verniciatura in bianco e posa in opsao inclusi anche i dispositivi rifrangenti nelideatori ed i pannelli in lamiera
d'alluminio e le segnalazioni in pellicola riframge per i cippichilometrici.

Art. 177 — Rilievi e tipi di frazionamento relativi alle aree soggette ad espropio

Tutte le operazioni ed elaborati da eseguire seztendorme prescritte nell’art. 141 del Capitol8feciale di Appalto, saranno
valutati e compensati con unico prezzo a corpdyiBii terreni occupati dalle opere oggetto delgemte appalto.

Art. 178 — Canalette di scarico delle acque supediali

Le canalette in conglomerato cementizio per loisoatelle acque piovane, verranno valutate in opametro lineare di
sviluppo, misurato sull'asse, e compensate caglativo prezzo di Elenco. Detto prezzo comprendte fyuanto necessario per
dare le canalette in opera, compreso lo scavo $h,pbcostipamento e relativi ancoraggi e qualtto accorra per eseguire |l
lavoro a perfetta regola d’arte.

L'invito in conglomerato cementizio da eseguiraabmmita delle canalette € compreso nel prezzt@iimeare delle
canalette.

Art. 179 — Seminagioni — piantagioni
Qualora vengano determinati i relativi prezzi déido le seminagioni sulle scarpate saranno valatsiperficie per la
proiezione orizzontale delle scarpate stesse, ménpiantagioni saranno valutate a numero di piardttecchite oppure a metro
gquadrato.

Nei relativi prezzi oltre la fornitura dei semi eli@ piantine, € compresa la preparazione delrieregl ogni onere per la
piantagione. Nelle viminate & pure compreso ogaree la garanzia di attecchimento. La valutaziene fatta a metro lineare.

Art. 180 — Protezione delle scarpate in roccia

| rivestimenti delle scarpate in roccia con reteattiea saranno misurati in base alla superficitfreata e nel prezzo sono
compresi I'onere per la fornitura e posa in opeitadete, gli ancoraggi intermedi e I'ancoraggimente.

Art. 181 — Scogliere

I massi naturali da impiegare per la formazionéedslogliere verranno valutati a peso e le openadigpesatura verranno
effettuate in contraddittorio tra la Direzione Lave I'Appaltatore, che firmeranno apposita distigiornaliera.
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La pesatura dei massi, qualora questi venganodrigpin cantiere con autocarri, dovra esserettefita servendosi di
apposito peso a bilico che, a richiesta della Dunez Lavori, dovra essere fornito in cantiere eéggmisto a controllo dell’Ufficio
Metrico.

Per la classificazione della categoria alla qupfEastiene il carico trasportato, si dovra dividiépeso netto per il numero
dei massi compresi nel carico stesso. Per i méiterevenienti per ferrovia, i pesi saranno deteratiidai fogli di viaggio rilasciati
dalle FF.SS.

Nei singoli prezzi di Elenco, relativi sia al pitne in scapoli per I'intasamento, sia ai massinaéitelle varie categorie, &
compreso e compensato ogni onere, per: cavataieniita di cava, trasporto in cantiere, pesatotkgvsamento e collocamento in
opera con qualsiasi mezzo e magistero occorremb@ski naturali che dovessero rompersi nel collecamin opera, saranno
considerati come materiali rifiutati e non contetzifiti o lo saranno soltanto in base al volumesdgjoli pezzi risultanti, purché
non sia inferiore a quello minimo stabilito.

| prezziriferibili ai massi artificiali si applice ai volumi effettivi dedotti geometricamente dattisurazione dei singoli
massi da effettuarsi prima della loro posa in oparassi artificiali che si rompessero o detesseao all’'atto della posa in opera,
oltre a non essere contabilizzati, dovrarmo egedtieed asportati a tutte spese dell’Appaltatore.
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